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INTRODUCTION 

A  L'HISTOIRE  DES  MINÉRAUX. 


SECOND  MÉMOIRE. 


SUITE  DESEXPERIENCES  SUR  LE  PROGRES 
DE  LA  CHALEUR  DANS  LES  DIFFERENTES 
SUBSTANCES    MINERALES. 

J  'ai  fait  faire  un  grand  nombre  de  globes ,  tous 
d'un  pouce  de  diamètre,  le  plus  précisément  qu'il 
a  été  possible,  des  matières  suivantes,  qui  peuvent 
représenter  ici  à  peu  près  le  règne  minéral. 

onces,  gros,   grains^ 

Or  le  plus  pur,  affiné  par  les  soins  de  M.  Tillet, 
de  rAcadémie  des  Sciences ,  qui  a  fait  travail- 
ler ce  globe  à  ma  prière ,  pèse 6     a     17 

Plomb ,  pèse , 3     6     iS 

Argent  le  plus  pur,  travaillé  de  même, pèse     3     3     22 

Bismuth ,  pèse 3     o       3 

Cuivre    rouge ,  pèse a     7     56 

Thborik  di  la.  terre.   Tome  F,  ,  i 


Digitized  by 


Google 
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onces.  g:ros.    gnin*. 

Fer,  pèse a     5     lo 

Étain ,  pèse ^. . .  %     3     4$ 

Antimoine  fondu,  et  qui  ayait  des  petites 

cavités  à  sa  surface ,  pèse  / 2     1     34 

Zinc ,  pèse a     i       7. 

Éméril ,  pèse i     a     24  i 

Marbre  blanc ,  pèse i     o     aS 

Grès  pqr ,  pèse o     7     24 

Marbre  commun  de  Montbard ,  pèse o     7     20 

Pierre  calcaire  dure  et  grise  de  Montbard, 

pèse ^ o     7     20 

Gypse  blanc ,  improprement  appelé  albâtre, 

pèse . o     6     36 

Pierre  calcaire  blanche,  statuaire,  de  la  car- 
rière d'Anière»,  près  de  Dijon,  pèse 06     36 

Cristal  de  roche:  il  était  un  peu  trop  petit, 
et  il  y  avait  plusieurs  défauts  et  quelques  petites 
fêlures  à  sa  surface  ;  je  présume  que  sans  cela ,. 

il  aurait  pesé  plus  d'un  gros  de  plus;  il  pèse. .  o     6     22 

Verre  commun ,  pèse o     6     21 

Terre  glaise  pure  non  cuite,  mais  très-sèche, 

pèse o     6     16 

Ocre ,  pèse ..." / . . .  o     5       9 

Porcelaine  de  M.  le  comte  de  Lauraçuais, 

pèse o     5       2t 

Craie  blanche ,  pèse  ', o     4     49 

Pierre  ponce  avec  plusieurs  petites  cavités 

'à  sa  surface ,  pèse o     i     69 

Bois  de  cerisier >  qui,  «quoique  plus  léger  que 
le  chêne  et  la  plupart  des  autres  bois»  est  celui 

de  tous  qui  s'altère  le  moins  au  feu,  pèse o     1     5S 

Je  dois  avertir  qu'il  ne  faut  pas  compter  assez 
sur  les   poids  rapportés  dans  cette   table,  pour 

en  conclure   la   pesanteur  spécifique  exacte  de 
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chaque  matière;  car,  quelque  précaution  que 
j'aie  prise  pour  rendre  les  globes  égaux,  comme 
il  a  fallu  employer  des  ouvriers  de  différents  mé- 
tiers ,  les  uns  me  les  ont  rendus  trop  gros  et  les 
autres  trop  petits.  On  a  diminué  ceux  qui  avaient 
plus  d'un  pouce  de  diamètre;  mais  quelques-uns 
qui  étaient  un  tant  soit  peu  trop  petits ,  comme  ceux 
de  cristal  de  roche ,  de  verre  et  de  porcelaine , 
sont  demeurés  tels  qu'ils  étaient  ;  j'ai  seulement 
rejeté  ceux  d'agate ,  de  jaspe ,  de  porphyre  et  de 
jade ,  qui  étaient  sensiblement  trop  petits.  Néan- 
moins ce  degré  de  précision  de  grosseur,  très- 
difficile  à  saisir,  n'était  pas  absolument  nécessaire, 
car,  il  ne  pouvait  changer  que  très-peu  le  résul- 
tat de  mes  expériences. 

Avant  d'avoir  commandé  tous  ces  globes  d'un 
pouce  de  diamètre,  j'avais  exposé  à  un  même 
degré  de  feu  une  masse  quarrée  de  fer,  et  une 
autre  de.  plomb  de  deux  pouces  dans  toutes  leurs 
dimensions,  et  j'avais  trouvé,  par  des  essais  réi- 
térés, que  le  plomb  s'échauffait  plus  vite  et  se 
refroidissait  en  beaucoup  moins  de  temps  que  le 
fer.  Je  fis  la  même  épreuve  sur  le  cuivre  rouge  ; 
il  faut  aussi  plus  de  temps  pour  l'échauffer  et  pour 
le  refroidir,  qu'il  n'en  faut  pour  le  plomb^  et  moins 
que  pour  le  fer.  En  sorte  que,  de  ces  trois  ma- 
tières, le  fer  me  parut  celle  qui  est  la  moins  ac- 
cessible à  la  chaleur,  et  en  même  temps  celle 
qui  la  retient  le  plus  long-temps.  Geci  me  fit  con- 
naître que  la  loi  du  progrès  de  la  cbalenr ,  c'éstr 
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à-dirè  de  son  entrée  et  de  sa  sortie  dans  les  corps, 
n'était  point  du  tout  proportionnelle  à  leur  den- 
sité ,  puisque  le  plomb ,  qui  est  plus  dense  que  le 
fer  et  le  cuivre ,  s'échauffe  néanmoins  et  se  re- 
froidit en  moins  de  temps  que  ces. deux  autres 
métaux.  Comihe  cet  objet  me  parut  important, 
je  fis  faire  mes  petits  globes,  pour  m'assurer  plus 
exactement,  sur  un  grand  nombre  de  différentes 
matières ,  du  progrès  de  la  chaleur  dans  chacune. 
J'ai  toujours  placé  les  globes  à  un  pouce  de  dis- 
tance les  uns  des  autres  devant  le  même  feu  ou 
dans  le  même  four,  deux  ou  trois,  ou  quatre  ou 
cinq,  etc.,  ensemble  pendant  le  même  temps, 
avec  un  globe  d'étain  au  milieu  des  autres.  Dans 
la  plupart  des  expériences,  je  les  laissais  exposés 
à  la  même  action  du  feu ,  jusqu'à  ce  que  le  globe 
d'étain  commençait  à  fondre,  et,  dans  ce  moment, 
on  les  enlevait  tous  ensemble,  et  on  les  posait 
sur  une  table,  dans  de  petites  cases  préparées  pour 
les  recevoir  ;  je  les  y  laissais  refroidir  sans  les 
bouger,  en  essayant  assez  souvent  de  les  toucher, 
et  au  moment  qu'ils  commençaient  à  ne  plus 
brûler  les  doigts,  et  que  je  pouvais  les  tenir  dans 
ma  main  pendant  une  demi-seconde,  je  marquais 
le  nombre  des  minutes  qui  s'étaient  écoulées  de- 
puis qu'ils  étaient  retirés  du  feu  :  ensuite  je  les 
laissais  tous  refroidir  au  point  de  la  température 
actuelle,  dont  je  tâchais  de  juger  par  le  moyen 
d'autres  petits  globes  de  même  matière  qui 
n'avaient  pas  été  chauffés ,  et  que  je  touchais  en 
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même  temps  que  ceux  qui  se  refroidissaient.  De 
toutiss  les  matières  que  j'ai  ipises  à  l'épreuve,  il 
n'y  a  que  le  soufre  qui  fond  à  un  moindre  degré 
de  chaleur  que  l'étain;  et,  malgré  la  mauvaise 
odeur  de  sa  vapeur,  je  l'aurais  pris  pour  terme 
de  comparaison:  mais,  comme  c'est  une  matière 
friable  et  qui  se  diminue  par  le  frottement ,  j'ai 
préféré  l'étain,  quoiqu'il  exige  près  du  double 
de  chaleur  pour  se  fondre  de  celle  qu'il  faut  pour 
fondre  le  soufre. 

1. 
Par  une  première   expérience,    le  boulet  de 
plomb  et  le  boulet  de  cuivre,  chauffés  pendant 
le  même  temps,  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  ; 


R^oiâis  à  Us  tenir  dans  la  main 
pendant  une  demi-seconde, 

minutes. 

Plomb,  en 8 . 

Caivre,en la. 


Refroidis  à  la  température 
actuelle. 

minutes. 

En ; 23. 

En 35. 


Ayant  fait  chauffer  ensemble,  au  même  feu, 
des  boulets  de  fer ,  de  cuivre ,  de  plomb ,  d'étain , 
de  grès  et  de  marbre  de  Montbard,  ils  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'seconde. 

minntei. 

Étain ,  en Q\, 

Plomb ,  en 8. 

Grès,  en : g. 

Marbre  common,  en lo. 

Cnivre,  en 1 1  ^. 

Fer,  en i3. 


-    Refroidis  à  la  température 
actuelle, 

minutes 
En ifi- 

En 

17. 

En / 

.    '        IQ. 

En. . . .m 

.  . .      ai. 

En 

.  .      3o. 

En 

..      38. 
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-  •  3. 

P^r  wwe  seconde  expériepce ,  à  un  fou  plus  ar- 
dent et  au  point  d'avoir  fondu  le  boulet  d'étain , 
les  cinq  aMtres  boulets  se  sont  refroidis  dans  les 
proportions  suivant^îs  ; 


RefrçidU  à  le*  tenir  pendant  ui^e 

dpm^-seconde' 

minutes. 

Plomb ,  en xo  -^. 

Grès, en 12  |. 

Marbre  commun ,  en  .  . . .  r  3  j. 

Cuivre ,  pn '9  ■?• 

Fer,  en a3^. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes. 
.  42. 
.  46. 
.  5o. 
.  5i. 
.      54. 


4. 

Par  une  troisième  expérience,  à  un  degré  de 
feu  moindre  que  le  précédent,  les  raénoes  boulets, 
avec  un  nouveau  boulet  d'étain,  se  sont  refroidis 
dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'scconde. 

minutes. 

É^tm.en 74. 

Plomb,  e^ 9^. 

Grès  ,  en lo  -j 

Marbre  common,  en  ...  .      la. 

Cnivre,  esp. 14. 

Fer,  en 17. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 

.  aS. 

.  35. 

.  37. 

.  39., 

.  44. 

.  5o. 


De  ces  expériences  que  j'ai  faites  avec  au- 
tant de  précision  qu'il  m'a  été  possible ,  on  peut 
conclure  :  « 

I  *  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
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à  celui  du  refroidissemeïit  du  cuivre ,  au  point  de 
les.  tenir  ::  53  7  :  45 ,  et  au  point  de  la  tempé- 
rature ::  i^^  :  î5i5. 

2**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  premier  refroidissement  du  marbre 
commun  ::  53  7  :  35  ^  ,  et  au  point  de  leur  re* 
froidissement  entier  ::  i4a  :  ïio. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  grès,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  53  7  :  3^,  et  ::  ï4a  :  102  7 
pour  leur  entier  refroidissement. 

4®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point  do 
les  tenir  ::  53  7-  :  27,  et  ::  i/^^  :  94  7  pour  leiu- 
entier  refroidissement. 


Comme  il  n'y  avait  que  deux  expériences  pour 
la  comparaison  du  fer  à  l'étain ,  j'ai  voulu  en  faire 
une  troisième,  dans  laquelle  l'étain  s'est  refroidi 
à  le  tenir  dans  la  main  en  8  minutes;  et  en  en- 
tier, c'est-à-dire  à  la  température,  en  3a  minu- 
tes; et  le  fer  s'est  refroidi  à  le  tenir  sur  la  main 
en  18  minutes,  et  refroidi  en  entier  en  48  mi- 
nutes ;  au  moyen  de  quoi  la  proportion  trouvée 
par  trois  expériences  est  : 

j"  Pour  le  premier  refroidissement  du»  fet  com- 
paré à  celui  de  l'étain  ::  48  :  ^2,  et  ::  i36  :  j'i 
pour  leur  entier  refroidissement. 

2^  Que  les  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
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sont  à  ceux  du  refroidissement  du  marbre  com- 
mun ::  45  :  35  7  pour  le  premier  refroidissement, 
et  ::  ia5  :  110  pour  le  refroidissement  à  la  tem- 
pérature. 

3^  Que  les  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
sont  à  ceux  du  refroidissement  du  grès  ::  45 
:  33  pour  le  premier  refroidissement,  et  ::  i25 
:  102  pour  le  refroidissement  à  la  température 
actuelle. 

4**  Que  les  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
sont  à  ceux  du  refroidissement  du  plomb  ::  45  : 
27  pour  le  premier  refroidissement,  et  ::  laS  : 
94  7  pour  le  refroidissement  entier. 

6. 

Comme  il  n'y  avait,  pour  la  comparaison-  du 
cuivre  et  de  l'étain,  que  deux  expériences,  j'en  ai 
fait  une  troisième,  dans  laquelle  le  cuivre  s'est  re- 
froidi, à  le  tenir  dans  la  main,  en  18  minutes,  et 
en  entier  en  49  minutes;  et  l'étain  s'est  refroidi 
au  premier  point  en  8  7  minutes,  et  au  dernier 
en  3o  minutes  ;  d'où  l'on  peut  conclure  : 

i^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  43  7  :  22  7-,  et  ::  ï23  :  71 
pour  leur  entier  refroidissement. 

2°  On  peut  de  même  conclure  des  expériences 
précédentes,  que  le  temps  du  refroidissement  du 
marbre  commun  est  à  celui  du  refroidissement  du 
grès,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  367  :  32, 
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et  ::  iio  :  102  pour  leur  entier  refroidissement. 
3^  Que  le  temps  <kt  refroidissement  du  marbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  36  7  :  a8,  et  :: 
1 10  :  94  T  pour  le  refroidissement  entier. 


7. 


Comme  il  n'y  avait,  pour  la  comparaispn  du 
marbre  commun  et  de  l'étain,  que  deux  expérien- 
ces, j'en  ai  fait  une  troisième,  dans  laquelle  l'étain 
s'est  refroidi ,  à  le  tenir  dans  la  main ,  en  9  mi- 
nutes, et  le  marbre  en  1 1  minutes  ;  et  l'étain  s'est 
refroidi  en  entier  en  aa  -j  minutes,  et  le  marbre  en 
33  minutes.  Ainsi  les  temps  du  refroidissement 
du  marbre  sont  à  ceux  du  refroidissement  de  l'é- 
tain ::  33  :  24-;  pour  le  premier  refroidissement, 
et  ::  93  :  64  pour  le  second  refroidissement. 

8. 

Comme  il  n'y  avait  que  deux  expériences  pour 
la  comparaison  du  grès  et  du  plomb  avec  l'étain , 
j'en  ai  fait  une  troisième  en  faisant  chauffer  en* 
semble  ces  trois  boulets  de  grès,  de  plomb  et 
d'étain,  qui  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'seconde. 

minutes. 

Ëtain,  en '^  \. 

Plomb,  en 8  |. 

Grè» ,  en lo  -j. 


Refroidis  à  la  température, 

miuulrs. 

En a3. 

En a7. 

En 18. 
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Ainsi  on  peut  en  conclure  : 

i*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  letain,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  a5  |  :  ai  4?  et  ::  79  4  :  64 
pour  le  refroidissement  entier. 

2®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  de  Tétain ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  3o  :  21  ^,  et  ::  84  :  64  pour 
leur  entier  refroidissement. 

3®  De  même  on  peut  conclure,  par  les  quatre 
expériences  précédentes,  que  le  temps  du  refroi- 
dissement du  gi^ès  est  à  celui  du  refroidissement 
du  plomb,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  4^-7 
:  35  7,  et  ::  i3o  :  121  4-  pour  leur  entier  refroi- 
dissement. 

9. 

Dans  un  four  chauffé  au  point  de  fondre  l'é- 
tain,  quoique  toute  la  braise  et  les  cendres  en  eus- 
sent été  tirées,  j'ai  fait  placer  sur  un  support  de 
fer-blanc ,  traversé  de  fil  de  fer ,  cinq  boulets  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  d'environ  9  lignes ,  après 
quoi  on  a  fermé  le  four;  et  les  ayant  retirés  au 
bout  de  i5  minutes,  ils  se  sont  refroidis  dans  Tor- 
dre suivant. 

Hcfroidis.à  les  tenir  pendant  unie 

demi'seconde. 

tninutes. 
Étain  fonda  par  sa  partie 

d'en  has,  en 8. 

Argent,  en 14. 

Or  ,  en ^  i5. 

Cuivre,  en ï6  ^. 

Fer,  en i8. 


Refroidis  à 

la 

température. 

luinutes. 

En 

...;....      24. 

En 

40. 

En 

46. 

En 

So. 

En 

^ 

56. 
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10. 

Dans  le  même  four,  mais  à  un  moindre  degré 
de  chaleur,  les  mêmes  boulets,  avec  un  autre  bou- 
let d'étain,  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


R^hfûHs  à  les  tenir  pendant  une 
tfenU'Seeonde. 

minâtes. 

Étain  y  en 7. 

Argent,  en t....     11. 

Or,  en i^  T* 

Cnivre ,  en 14. 

Fer,  en 16^. 


En. 
En. 
Ed. 
En. 
En. 


Refroidis  à  la  température. 

ininstc8. 

ao. 

3i. 

' 40. 

43. 


47. 


11. 


Dans  le  même  four,  et  à  un  degré  de  chaleur 
encore  moindre,  les  mêmes  boulets  se  sont  refroi- 
dis dans  les  proportions  suivantes  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant^  une 
demi'seconde. 


Étain ,  en . . .  ■ 6. 

Argent,  en 9. 

Or,  en g  i. 

CoiYre y  en. ....  ^ 10. 

Fer,  en n. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


iniBUte?. 
.  17. 
.  a6. 
.  a8. 
.  3i. 
.      35. 


On  doit  conclure  de  ces  expériences  : 
1®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  cuivre,  au  point  de 
les  tenir  ::  ii  -f-  i6  ^  -H  i8  :  lo  -f-  i4  -h  i^t? 
QU  :;  45  T  •  40  T  P^r  les  trois  expériences  présen- 
tes, et  comme  ce  rapport  a  été  trouvé  pair  les  expé- 
riences précédep  tes  (  ar^  4)  ••  53 7  :  45,  on  aura, 
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en  ajoutant  ces  femps,  99  à  85  -^  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  du  premier  refroidissement  du  fer 
et  du  cuivre  ;  et  pour  le  second ,  c'est-à-dire  pour  le 
refroidissement  entier,  le  rapport  donné  par  les 
présentes  expériences  étant  ::  35  +  47  +  56  : 
3f  +43-1-  5o,  ou  ::  i38  :  a4»  et  ::  i^a  :  ia5 
par  les  expériences  précédentes  {art.  4)?  on 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  280  à  a49  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  du  refroidissement  en- 
tier du  fer  et  du  cuivre. 

Q?  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'or,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  45  t  •  ^7»  ^^  ^^  point  de  la 
température  ::  i38  :  114. 

3*"  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  45  t  •  34,  et  au  point  de 
la  température  ::  i38  :  97. 

4®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  45  ^  :  21  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  24  •  1 1  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  5);  ainsi,  l'on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  69  ^  à  3^  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  les  expériences  présentes 
étant  ::  i38:6i,  et  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  5)  ::  1 36  :  73,  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  274  à  i34  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer  et 
de  l'étain. 
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5**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivré 
est  à  celui  de  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :: 
4o  ^  :  37,  et  ::  ia4  ^  i  '4  pour  leur  entier  refroi- 
dissement. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  4o  7  :  34,  et  ::  ia4  :  97 
pour  leur  entier  refroidissement. 

7®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  4^  t  :  ai  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  43  t  •  î*^  r  par  les  expériences 
précédentes  {art.  6);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  84  à  43  7  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour 
le  second ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  ex- 
périences étant  ::  124  :  61,  et  ::  ia3  :  71  par  les 
expériences  précédentes  {art  6  );  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  247  à  i32  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
cuivre  et  de  l'étain. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  37  :  34 ,  et::  ii4  :  97  pour 
leur  entier  refroidissement. 

9<*  Qiie  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'étain,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  37  :  21,  et  ::  ii4  :  61  pour 
leur  entier  refroidissement. 

10*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
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gent  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étaîn ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  34  :  ai,  et  ::  97:61 
pour  leur  entier  refroidissement. 

12. 

Ayant  rois  dans  le  même  four  cinq  boulets,  pla- 
cés de  même,  et  séparés  les  uns  des  autres,  leur 
refroidissement  s'est  fait  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 


RûfrûidU  à  I0S  Unir  pendant  une 
demi-iécfmde. 


Aiitniioin« ,  «n 64. 

BÎ6mathy  en 7. 

Ploïkib ,  en •. . . .  8. 

Zinc,  en 10  •>. 

Éméril ,  en 1 1  |. 


Refroidis  à  la  température. 


Elt. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes 
.        25. 

.    36. 

.      3o. 
.      28. 


13. 

Ayant  répété  cette  expérience  avec  un  degré  de 
chaleur  plus  fort,  et  auquel  Télain  et  le  bismuth 
se  sont  fondus,  les  autres  boulets  se  sont  refroi- 
dis dans  la  progression  suivante  : 

Refroidie  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seçonde. 

miniites, 

Antimoine,  en 7  4.  En 

Plomb  ,  en 9  -^.  En 

Zinc  ,  en 14.  En 

Éméril ,  en 16.  En 

14. 
On  a  placé  dans  le  même  four  et  de  la  même 
manière  un  autre  boulet  de  bismuth,  avec  six  au- 


Refroidis  à  la  température. 

minutes . 

aS. 

39. 

44. 

5o. 
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très  boulets,  qui  se  so&t  refroidis  dans  la  progres- 
sion suivante. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
deitU»seconde, 

Antimoine  ,  en 6. 

Bismuth ,  en  : 6. 

Plomb  ,  en ^  \, 

Argent,  en. ^ i* 

Zinc ,  en. xo  -^. 

Or ,  en il. 

Éméril ,  eïi lï  -î-. 


Hûfnidis  à  la  temfératurt. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


a3. 

25. 

1%. 
3o. 
Sa. 
3a. 

39. 


15. 


Ayant  répété  cette  expérience  avec  les  sept  mê- 
mes boulets,  ils  se  sont  refroidis  dans  Tordre  sui- 
vant : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 

minâtes. 

Antimoine,  en 6  -j. 

Bismnth ,  en 7  -j. 

Plomb,  en 7  4* 

Argem,  «n < '  *;• 

Zinc,. en 1^  \. 

Or,  en 14. 

Éméril,  en 1 5. 


Refroidis  à  la  températart. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


niinme». 

.  a3. 

.  3i. 

.  «9. 

.  39. 

.  38. 

.  41. 

.  44. 


Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  avec  soin, 
et  en  présence  de  deux  ou  trois  personnes,  qui 
ont  jugé  comme  moi  par  le  tact,  et  en  serrant 
dans  la  main  pendant  une  demi -seconde  les  dif- 
férente boulets^  ainsi  Fon  doit  >en  conclure  : 

i^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Féméril 
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est  à  celui  du  refr9idissement  de  Tor,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  28  7  :  a5,  et  ::  83  :  ySpour  leur 
entier  refroidissement. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  zinc ,  au  point 
de  pouvoir  les  toucher  ::  56  :  48  t,  et  ::  171  :  i44 
pour  leur  entier  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  28  7J:  21 ,  et  ::  83  :  62  pour 
leur  entier  refroidissement. 

4°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  les  tenir  ::  56  :  32  -J-,  et  ::  171  :  1 23  pour  leur 
entier  refroidissement. 

5°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
esta  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  les  tenir  ::  4^  :  20  -7  et  ::  121  :  80  pour  leur 
entier  refroidissement. 

6^  Que  le  temps  du.  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  56  :  26  -7,  et  à  la  tem- 
pérature ::  171  :  99. 

7°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  zinc,  au  point  de 
les  tenir  ::  25  :  24,  et  ::  73  :  70  pour  leur  entier 
refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  25  :  21  par  les  présentes 
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expériences,  et  ::  87  :  34  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  Il);  ainsi  l'on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  6a  à  55  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se* 
cond,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant::  73:6a,  et::  114:97  par  les  expé- 
riences précédentes  (arL  1 1  ),  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  187  à  iSq  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  entier  refroidissement. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  For  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  a5  :  i5,  et  ::  73  :  57  pour  leur 
entier  refroidissement. 

10^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  ^5:  î3  7,  et  ::  73  :  56  pour 
leur  entier  refroidissement. 

1 1^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au  point 
de  les  tenir  ::  aS:  la  7,  et  ::  73  :  46  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

la^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'argent ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  a4  :  îï  i ,  et  :  :  70  :  6a  pour  leur 
entier  refroidissement. 

i3**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  48  7  :  3a  -J-,  et::  i44  •  i^3 
pour  leur  entier  refroidissement. 

i4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 

Théoiue  ô^OiA  te&rb.  Tome  K  a 
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esta  celui  du  refroidissement  du  bismuth ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  34-î  •  2iOx>  et  ::  loo  :  80 
pour  leur  entier  refroidissement. 

i5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au 
point  de  les  tenir  ::  48  t  •  ^6  î?  et  à  la  tempéra- 
ture ::  i44  •  99- 

16°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
gent est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  ai  ;  i3  ^,  et  :: 
62  :  56  pour  leur  entier  refroidissement. 

17®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
gent est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
au  point  de  les  tenir  ::  ai  :  la  7,  et  ::  6a :46  pour 
leur  entier  refroidissement. 

18®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  les  tenir  ::  a3  :  aô  t?  et  ::  84  :  80  pour 
leur  entier  refroidissement. 

19®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine,  au 
point  de  les  toucher  ::  3a  ^-^^6  -; ,  et  à  la  tempé- 
rature ::  ia3  ;  99. 

ao*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
muth est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  ao  f:  19,  et  ::  80 
:  7 1  pour  leur  entier  refroidissement. 

Je  dois  observer  qu'en  général,  dans  toutes 
ces  expériences,  les  premiers  rapports  sont  bien 
plus  justes  que  les  derniers,  parce  qu'il  est  diffi- 
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cile  de  juger  du  refroidissement  jusqu^à  la  tem- 
pérature actuelle,  et  que  cette  température  étant 
variable ,  les  résultats  doivent  varier  aussi  ;  au  lieu 
que  le  point  du  premier  refroidissement  peut  être 
saisi  assez  juste  par  la  sensation  que  produit  sur 
la  même  main  la  chaleur  du  boulet ,  lorsqu'on  peut 
le  tenir  ou  le  toucher  pendant  une  demi-seconde. 

16. 

Comme  il  n'y  avait  que  deux  expériences  pour 
la  comparaison  de  l'or,  avec  l'éméril,  le  zinc,  le 
plomb,  le  bismuth  et  l'antimoine  ;  que  le  bismuth 
s'était  fondu  en  entier,  et  que  le  plomb  et  l'an- 
timoine étaient  fort  endommagés ,  je  me  suis  servi 
d'autres  boulets  de  bismuth,  d'antimoine  et  de 
plomb,  et  j'ai  fait  une  troisième  expérience,  en 
mettant  ensemble  dans  le  même  four  bien  chauffé 
ces  six  boulets  ;  ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  : 


Refroidis  h  Us  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 


Antlmome,  en 7. 

Bisnmth,  en 8. 

Plomb ,  en. 9. 

Zmc  ,  en ;......,.  la. 

Or,  en i3. 

Éméril,  en 1 5  ^ 


R^roidisà  ia  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


«7- 

33. 
37. 

42. 
48. 


D'où  l'on  doit  conclure,  ainsi  que  des  expé- 
riences i4  et  i5,  1°  que  le  temps  du  refroidisse- 
ment de  l'éméril  est  à  celui  du  refroidissement 
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de  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  44  •  3^  «» 
et  au  point  de  la  température  ::  i3i  :  ii5. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  zinc,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  j5  7:  12  :mais  le  rapport 
trouvé  par  les  expériences  précédentes  (  art,  1 5  ) 
étant::  56:48  î 9  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
71  -^  à  60  -j  pour  leur  premier  refroidissement; 
et  pour  le  second ,  le  rapport  trouvé  par  Fexpé- 
rieuce  présente  étant  ::  48  •  ^7,  et  par  les  expé- 
riences précédentes  {^art.  i5)  ::  171  :  i44>  ainsi, 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  2 39  à  181  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
senjent  de  l'éméril  et  du  zinc. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  i5  -^  :^;  mais  le  rapport 
trouvé  par  les  expériences  précédentes  {art.  i5) 
étant  ::  56:  32  7,  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  71  7  à  4ï  T  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  l'expérience  précé- 
dente étant  ::  48  :  33,  et  par  les  expériences  pré- 
cédentes (ar/.  i5)  ::  171  :  i a3,  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  ^39  à  i56  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'éméril  et 
du  plomb. 

4®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Féméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  i5  -^  :  8,  et  par  les 
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expériences  précédentes  (  art.  i5  ),  ::  4o  :  20  7; 
ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  55  7  à  a8  7 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement ;  et  pour  le  second ,  le  rapport  donné 
par  l'expérience  présente,  étant  ::  48:29,  et  ::  rai 
:  80  par  les  expériences  précédentes  (  art.  1 5  ) , 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  109  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
dissement de  l'éméril  et  du  bismuth. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'émé- 
ril est  à  celui  du  refroidissement  de  Fantimoine , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  157:7;  mais  le 
rapport  trouvé  par  les  expériences  précédentes 
{art.  1 5) [étant  ::  56  :  26  7,  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  7 1  ^  à  33  j  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
présente  étant  ::  48  :  27,  et  ::  171  199  par  les 
expériences  précédentes  {art.  i5),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  219  à  126  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
l'éméril  et  de  l'antimoine. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  For 
est  à  celui  du  refroidissement  du  zinc ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  38  :  36,  et  ::  ji5  :  107 
pour  leur  entier  refroidissement. 

7*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point  de 
les  toucher  ::   38  :  24,  et  à  la   température  :: 
1 1 5  :  90. 
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8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  For  est 
à  celui  di;  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  'iS  :  ^i  ^^  et  k  Isi  tempé- 
rature ::  ii5  :  85. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissemennt.  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  Tai^timoiDe^  au  point 
de  les   toucher  ::  38  :  19  ^,  et  à  la  température 
::  Ji5  :  69. 

10^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  12:9.  Mais  le  rapport 
trouvé  par  les  expériences  précédentes  (^arL  i5) 
étant  ::  48  -ï  :  3a  Y?  OQ  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  60  ^  à  4ï  T  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  pré- 
sente étant  ::  37  :  33,  et  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  i5  )  ::  i44  •  1^3,  on  aura ,  en  ajou- 
tant ces  temps,  181  à  i56  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et 
du  plomb,, 

11^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  les  toucher  ::  12:8  par  la  présent^  ex- 
périence; mais  le  rapport  trouvé  par  les  expé- 
riences précédentes  {art.  i5)  étant  ::  34  7  :  20  5-; 
en  aJQutapt  ces  temps,  on  aura  /fii  à  28  ^  pour 
le  rap{^ort  plus  précis  de  leur  premier  refroidis- 
sement ;  et  pour  le  second,  le  rapport  don^^  par 
l'expérience  présente  étant  ::  37  :  29,  et  p^ar  Içs 
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expériences  précédentes  (an.  i5)  ::  loo  :  80,  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps ^  137  à  109  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidisse- 
ment'du  zinc  et  du  bismuth. 

1%*"  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
pour  pouvoir  les  tenir  ::  1^:7  par  la  présente 
expérience;  mais,  comme  le  rapport  trouvé  par 
les  expériences  précédentes  {art.  i5)  est  ::  48  i  •' 
26  ^ ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  60  ~  à  33 ^ 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  l'expérience  présente  étant  ::  37 
:  27,  et  ::  i44  •  99  p^^  les  expériences  précé- 
dentes (  art.  1 5  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
181  à  126  pour  le  rapport  plus  précis  de  l'entier 
refroidissement  du  zinc  et  de  l'antimoine. 

i3^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  ^ 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  9  :  8  par  l'expérience 
présente,  et  ::  q3  :  20  f  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  i5);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  3a  à  28  -J^  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
::  33  :  29  et  ::  84  .'  80  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  i5),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  117  à  109  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  plomb  et  du 
bismuth. 
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1 4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Tantimoine ,  au 
point  de  les  tenir  ::  9:  7  par  la  présente  expé- 
rience, et  ::  3a  7  :  a6  -7  par  les  expériences 
précédentes  {art.  i5);  ainsi  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  4i  7  à  33  f  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
présente  étant  ::  33  :  ^7,  et  ::  ia3  :  99  par  les  ex- 
périences précédentes  (art.  i5) ,  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps ,  1 56  à  i  a6  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  plomb 
et  de  l'antimoine. 

i5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
muth est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  8:7  par  l'expé* 
rience  présente ,  et  r:  ao  7  :  19  par  les  expériences 
précédentes  (art,  i5);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  a8  7  à  a6  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
::  29  :  27,  et  ::  80  :  71  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  i5) ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
109  à  98  pour  le  rapport  ^encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  bismuth  et  de  l'anti- 
moine. 

17. 

Comme  il  n'y  avait  de  même  que  deux  expé- 
riences pour  la  comparaison  de  l'argent  avec  l'é- 
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méril,  le  zinc,  le  plomb,  le  bismuth  et  Tanti* 
moioe,  j'en  ai  fait  une  troisième,  en  mettant  dans 
le  même  four,  qui  s'était  un  peu  refroidi,  les  six 
boulets  ensemble  ;  et,  après  les  en  avoir  tirés  tous 
en  même  temps,  comme  on  l'a  toujours  fait,  ils 
se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  Us  tenir  pendant  une 
demineconde. 


6. 


Antimoine ,  en 

Blsmath,  en 7 

Plomb ,  en 8 

Argent  ^en ix 

Zinc ,  en la 

Éméril,  en i5-j. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


Befividif  à  la  température. 

«9- 

3l. 

34. 

36. 

39. 

47. 


On  doit  conclure  de  cette  expérience  et  de  cel- 
les des  articles  i4  et  i5, 

lo  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Téméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  zinc,  au  point 
de  les  tenir,  par  l'expérience  présente  ::  i5  \: 
12  7 ,  et  ::  71  ^  :  60  7  par  les  expériences  précé- 
dentes {art.  16);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  87  à  73  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
::  47  •  39,  et  par  les  expériences  précédentes 
{art.  16)  ::  239  :  181 ,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  286  à  220  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'éméril  et  du 


zmc. 


2®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
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est  à  celui  du  refroidissement  de  l'argent  ;:  44  - 
3a  -i  au  point  de  les  tenir,  et  ::  i3o  :  98  pour  leur 
entier  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refSroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  les  tenir  ::  16*7.:  8  ^j  par  Tei^éiience  présente, 
et  ::  71  T  •  4i  7  P^  l^s  expériences  précédentes 
(art.  16);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
87  à  49  i  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  l'expérience  présente  étant  ::  47 
:  34,  et  ::  îà39  :  i56  par  les  expériences  précé- 
dentes ( art.  16 ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
286  à  190  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
rentier,  refroidissement  de  l'éméril  et  du  plomb. 

4**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  i5  -j  :  7,  par  l'expérience 
présente ,  et  ::  55  -^  :  a8  ~  par  les  expériences  pré- 
cédentes {arL  16);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  71  à  35  -;  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  lapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
:•  47  •  3i,  et  ::  169  :  109  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  16) ,  on  aura^  en  ajoutant  ces  temps , 
1216  à  i4o  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refipoidissement  de  l'éméril  et  du  bismuth. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au 
point  de  les  tenir  ::  i5  ^  •  6  par  l'expérience  pré- 
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sente,  et  ::  71  7:  33-;  par  les  expérien€e&  précé- 
dentes (ar^.  16);  ain$i,  eo  ajoutant  ces  temps,  on 
aura  87  à  39  ■;  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier,  refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  l'expérience  présente  étant  ::  47 
:  Q9,  et  par  les  expériences  précédentes  (art.  16) 
::  219  :  126,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
a66  à  i55  pour  le  rapport  encore  plus  préois  de 
rentier  refroidissement  dé  Téméril  et  de  l'anti- 
moine. 

6^  Que  le  tamps  du  r^K>idissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  36  7  :  3a  7,  et  ::  109  :  98 pour 
leur  entier  refroidissement. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  la  ^  :  8  ^  par  Texpérience 
présente ,  et  ::  60  7  :  4i  t  pftr  les  expériences  pré- 
cédentes, (a/t.  16);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  73  à  43  i  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  p^inier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
1:39:  33,  et  par  les  expériences  précédentes 
{art.  16)  ::  181  :  i56.,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
t^mps,  2^0.  à.  189  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  du 
plomba 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidii^erolent  du  bismuth,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  127:7  par  la  présente  ex* 
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périence ,  et  ::  46  t  •  ^8  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  i6);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  Sg  à  35  f  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
::  39  :  3i,  et  ::  137  :  109  par  les  expériences 
précédentes  {art.  16),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  176  à  i/Jo  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  du 
bismuth. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au  point 
de  les  tenir  :  127:6  par  là  présente  expérience, 
et  ::  60-;  :  33  f  par  les  expériences  précédentes 
{art.  16);  ainsi,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
73  à  39  V  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement  ;- et  pour  lé  second,  le  rap- 
port trouvé  par  l'expérience  présente  étant  ::  39 
:  29,  et  ::  f8i  :  126  par  les  expériences  précé- 
dentes {art.  16) ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
220  à  î55  pour  le  rapport  encore  plus  précis" de 
l'entier  refroidissement  du  zinc  et  de  l'antimoine. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  32  7  ;  23  7,  et  ::  98  :  90 
pour  leur  entier  refroidissement. 

II®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
gent est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth, 
au  point  de  les  tenir  ::  3a  7  :  20  f ,  et  ::  98  :  87 
pour  leur  entier  refroidissement. 
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la^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
gent est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  3a  i  :  i8  •; ,  et  :: 
98  :  j5  pour  leur  entier  refroidissement. 

i3^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  les  tenir  ::  8^:7  par  la  présente  expérience, 
et  ::  3a  :  a8  ^  par  les  expériences  précédentes 
{art.  16 ) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4o  ;  ^ 
35  7  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rappo/t 
donné  par  l'expérience  présente  étant  ::  34  :  3i , 
et  ::  117  :  109  par  les  expériences  précédentes 
(art.  16),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i4i  à 
i4o  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidissement  du  plomb  et  du  bismuth. 

i4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Tantimoine,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  8^  :  6  par  l'expé- 
rience présente ,  et  par  les  expériences  précédentes 
(art.  16)  ::  ^i  7 :  33  5-;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  49  1^  à  39  J-  pour  le  rapport  plus  pré- 
cis de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le 
second,  le  rapport  donné  par  la  présente  expé- 
rience étant  ::  34: a9,  et::  i56:ia6  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  16),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps ,  1 90  à  1 55  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  plomb 
et  de  l'antimoine. 

i5°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
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muth  est  à  celui  du  refiroidissement  de  l'antimoine , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  7  :  6  par  la  pré- 
sente expérience,  et  ::  a8  ^  :  a6  par  les  expérien- 
ces précédentes  {art.  16);  ainsi  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  35  |-  à  3^  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement;  et  pour 
le  second,  le  rapport  donné  par  la  présente  ex- 
périence étant  ::  3i  :  ag,.  et  ::  109:98  par  lés  ex- 
périences précédentes  {art.  16),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  i4o  à  lay  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  bismuth 
et  de  Tantimoine. 


18. 


On  a  mis  dans  le  même  four  un  boulet  de  verre, 
un  nouveau  boulet  d'étain,  un  de  cuivre  et  un  de 
fer,  pour  en  faire  une  première  comparaison;  ils 
se  sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


R^oidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minutes. 

Éuiil,  «n 8. 

Verve,  en , %\ 

Coiyre ,  en 14. 

Ter,  en 16. 


Refroidis  à  ta  température. 


En 27. 

En aa. 

En 4a. 

En 5o. 


19. 


La  même   expérience  répétée,,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 
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Refroidis  à  la  température. 


Refrwilù  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seconde. 

minatea, 

'Étaili,  en 7  4. 

"Vtne ,  en S. 

CaWre ,  en la. 

Fer ,  en 1 5. 


En. 
Ea. 

En. 
En. 


91. 
93. 

36. 

47. 


20. 


Par  une  troisième  expérience,  les  boulets  chauf- 
fés pendant  un  plus  long  temps ,  mais  à  une  chaleur 
un  peu  moindre,  se  sont  refroidis  dans  Tordfe 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi*seconde. 


Étain ,  en 8  •: 

▼  erre  y  en ..•*..•  o. 

Cnivre ,  en i5. 

Fer,  en. 17. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 


aa. 
a4. 
43. 

46. 


21. 


Par  une  quatrième  expérience  répétée,  les  mé^ 
mes  boulets  chauffés  à  un  feu  plus  ardent,  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'sectmde. 

minute». 

Étain  ,  en 8  -j. 

Verre,  en 9. 

CqlTre,  en r  1  -l-. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
Eki. 
En. 
En. 


a5. 
a5. 
35. 
43. 


Fer,aa 14. 

Il  résulte  de  ces  expériences  répétées  quatre 
fois , 

I**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
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à  celui  du  refroidissement  du  cuivre,  au  point  de 
les  tenir  ::  6a  :  52  j  par  les  présentes  expériences, 
et  ::  99  :  85  ^  par  des  expériences  précédentes 
(arf.  II  );  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
i6i  à  i38  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::.i86  :  i56,  et  par  les  expériences  précédentes 
(art.  Il)  ::  a8o  :  ^49,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  466  à  40^  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer  et  du 
cuivre. 

2**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point  de 
les  tenir  ::  62  :  34  t,  et  ::  186 :  97  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

3**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  Fétain,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  62:32  ^  par  les  présentes  ex- 
périences, et  ::  69  ^  :  32  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  Il);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  i3i  5^  à  64  r  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  expériences  prér 
sentes  étant  ::  186  :  92,  et  ::  274  :  1 34  par  les 
expériences  précédentes  (art.  11),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  460  à  226  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer 
et  de  l'étain. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
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est  à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point 
de^les  tenir  ::  5i  ^  :  34  r?  et  ::  i5'j  :  97  pour  leur 
entier  refroidissement. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  dé  l'étain ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  Sa  5-  :  3a  ^  par  les  expé- 
riences présentes,  et  :  :  84  :  43  â  par  les  expériences 
précédentes  {art  11);  ainsi,  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  i36  7  à  76  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  doui^é  par  les  expériences  présentes  étant 
::  1 57  :  9a,  et  par  les  expériences  précédentes 
(art.  Il)::  a47  : 1 3a ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
3o4  à  aa4  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  cuivre  et  de  l'étain. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  a4  f  :  3a  ~ ,  et  ::  97  :  9a  pom*  leur 
entier  refroidissement. 

On  a  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  d'or, 
de  verre,  de  porcelaine,  de  gypse  et  de  grès;  ils 
se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'seconde. 

minute?' 

Gypse ,    en 5. 

Porcelaine ,  en ^  T* 

Terre ,  en 9. 

Grès ,  en 10. 

Or,  en 14  -j. 


Refroidis  à  la  tempén^ure. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes. 
.       14. 
.      a5. 
.      36. 
.       32. 

.      45. 


Théorie  de  là  terre.   Tome  K 
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23. 

Là  même  expérience  répétée  &ur  les  mêmes 
boulets,  ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minâtes. 

Gypse,  en 4* 

Porcelaine  ,en 7. 

.  Verre ,  en 9  -j- 

Grès ,  en 9  i. 

Or,  en....: i3  i- 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes. 

,  a4. 
.  33. 
.      41. 


24. 
La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  h  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 

.      19. 
.     »o. 

.        25. 

.      3a. 


Gypse,  en a  -j. 

Porcelaine ,  en 5  ^. 

Verre,  en 8  -j. 

Grès,  en... 8^* 

Or,  en 10. 

Il  résulte  de  ces  trois  expériences , 
I**  Que  le  temps  du  refroidis§ement  de  For  est 
à  celui  du  refroidissement  du  grès,  au  point  de 
les  tenir  ::  38  :  28,  et  ::  1 18  :  90  pour  leur  entier 
refroidissement. 

2®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  verre ,  au  point  de 
les  tenir  ::  38  :  a 7,  et  ::  1 18  :  70  pour  leur  entier 
refroidissement. 
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3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  For  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  porcelaine,  au 
point  de  les  tenir  ::  38  :  .21 ,  et  ::  1 18  :  66  pour 
leur  entier  refroidissement.     _ 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  f^n  gypse,  au  point  de 
les  tenir  ::  38  :  la  ^ ,  et  ::  1 18  :  39  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point  de 
les  tenir  ::  aft^  :  27,  et  1: 90;  70  pour  leur  entier 
refroidissement. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  porcelaine, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::,a8-;  :  ai ,  et  ::  90 
:  66  pour  leur  entier  refroidissement. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point  de 
les  tenir  ::  ^87  :  la  ^ ,  et  ::  90  :  39  pour  leuf  en- 
tier refroidissement. 

8**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  porcelaine , 
au  point  de  le»  tenir  :!  27  :  ai ,  et  ::  70:66  pour 
leur  entier  refroidissement. 

9®  Que  le  temps  du  i^efroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  ::  27  :  la  ^ ,  et  ::  70:39  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

îô®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  por- 
celaine est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au 

3. 
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point  de  les  tenir  ::  aï  :  la  ^ ,  et  ::  66  :  39  pour 
leur  entier  refroidissement. 

25.' 

On  a  fait  chauffer  de  même  les  boulets  d'ar- 
gent, de  marbre  commun,  de  pierre  dure,  de 
marbre  blanc  et  de  pierre  calcaire  tendre  d'Anières , 
près  de  Dijon. 


Refroidis  à  les  tenir  penda 
demi-seconde. 

Pierre  calcaire  tendre ,  en . . 

nt  une 

minute. 
8. 
10. 
II. 
la. 
i3f 

En 
Fn 

Marbre  copimnn ,  en 
Marbre  blanc,  en.  .  . 

Fn 

Fn 

Argent ,  en 

.... 

En 

Refroidis  à  la  température. 


minutes. 
.  a5. 
,  34. 
.  35 
.  36. 
.      40* 


26. 

La  même  expérience  répétée ,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  la  température. 

minâtes. 

:•• a?- 

37. 

40. 

40. 

43. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 

Pierre  calcaire  tendre,  en. . 

minâtes. 
9. 

En 

Pierre  calcaire  dnre,  en..  . 

II. 

En 

Marbre  comman ,  en . . .  .* . 

i3. 

En 

Marbre  blanc ,  en. ..... . 

u. 

En 

Argent,  en. . .  . 

16. 

En 

27. 

La  même  expérience  répété   ,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi' seconde. 

minâtes. 
Pierre  calcaire  tendre,  en   .        9. 
Pierre  calcure  dure^  en. . .      10  y* 

Marbre  commun,  en ^^  ?* 

Marbre  blanc ,  en '  ^  ?• 

Argent ,  en 16. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minatet. 
.  a6. 
.  36. 
.  38. 
.  39. 
.     4a. 


Il  résulte  de  ces  trois  expériences, 

I®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refiroidissement  du  marbre  blanc, 
au  point  de  les  tenir  :  :  45  ^  •  ^9  7,  et::  laS  :  1 15 
pour  leur  entier  refroidissement. 

2°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  marbre  com- 
mun, au  point  de  lés  tenir  ::  45  r  :  36,  et  ::  laS 
:  1 1 3  pour  leur  entier  refroidissement. 

3®  Que  lé  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure, 
au  point  de  les  tenir  ::  45 î  :  3i  7,  et::  laS  :  107 
pour  leur  entier  refroidissement. 

4**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre , 
au  point  de  leà  tenir  ::  45  ~\  26,  et  ::  i25  :  78 
pour  leur  entier  refroidissement. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  marf>re 
commun,  au  point  de  les  tenir  ::  39  J-  :  36,  et  :: 
1 15  :  1 13  pour  leur  entier  refroidissement. 

6^  Que  le  temp§  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
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dure,  au  point  de  les  tenir  ::  Sg  1 :  3i  ^ ,  et  ::  1 15 
:  107  pour  leur  entier  refroidissement. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blisme  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre,  au  point  de  les  tenir  ::  39  7 :  96*^  et  ::  1 15 
:  78  pour  leur  entier  refroidissement. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  iparbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure,  au  pont  de  les  tenir  ::  36  :  ^i  ^,  et  ::  1 13 
:  109^  pour  leur  entier  refroidissement. 

9^  Que  le  temps  du  r^roidissera^nl  du  marbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
t^idre,  au  point  de  les  tenir  ::  36:!»6,  et  ::  1 13 
:  7^  pour  feur  entier  refroidissement. 

I  o?  Que  le  teçips  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre,  au  point  de  les  tenir  ::  3i  f'^^^  ^•-  107 
:  78'  pour  leur  entier  refroidissement. 

28. 
On  a  mis  dans  le  même  four  bien  chauffé  des 
boulets  d'or ,  de  marbre  blanc ,  de  marbre  com- 
mun ,  de  pierre  dure  et  de  pierre  tendre,  ils  se  sont 
refroidis  dans  Tordre  suivant: 

B^raiiU  à  les  Unir  pendant  une 
demi'Meçonde, 

.  minotes. 

Pierre  calcaire  tendre,  eiï. .        9.  En 09. 

Marbre  commun ,  en u  -J.  En 35. 

Pierre  dnre,  en. .  ♦ ii±.  En 35. 

Marbre  blanc,  en i3.  En 35. 

Or,  en i^  a.  En 45. 


Refroidis  à  la  tempéraiure. 
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29. 

La  même  expérience  répétée  à  une  moindre 
chaleur,  les  boulets  se  sont  refroidis  dansPordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seeonde, 


Pierre  calcaire  tendre,  en . .       6. 

Pierre  dure,  en 8. 

Marbre  commun,  en 97. 

lîlnrbre  blanc,  en 10* 

Or,  en 19. 


Refroidb  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
Ed. 


»9- 
a5. 
36. 

a9- 
37. 


30. 


La  même  expérience  répétée  une  troisième  fois, 
les  boulets  chauffés  à  un  feu  plus  ardent,  ils  se 
sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


Befrôidù  à  les  tenir  perldant  une 
demi'Seoonde. 


Piène  tendre,  en 7. 

Pieviis  dnre ,  cm» ........       8. 

Marbre  commun,  en 8  •;. 

Marbre  blanc  ,  en 9. 

Or,  en .' la. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
Ed. 
En. 
En. 


ao. 
a4. 
ao. 
a8. 
35. 


Il  résulte  de  ces  trois  expériences , 
I®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refit>idissement  du  marbre  blanc,  au 
point  de  les  tenir  ::  89  |:3a  ,  et  ::  1 17  :  9a  pour 
leur  entier  refroidissement. 
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^^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  marbre  commun , 
au  point  de  les  tenir  ::  39  ^  :  ag  ^  ,  et  ::  1 17  :  87 
pour  leur  entier  refroidissement. 

3**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure ,  au 
point  de  les  tenir  ::  39  7  :  27-; ,  et  ::  117  :  86 
poup  leur  entier  refroidissement. 

4**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  '  de  la  pierre  tendre , 
au  point  de  les  tenir  ::  39  i  :  aa,  et  ::  117  :  68 
pour  leiir  entier  refroidissement. 

5**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  marbre 
commun,  au  point  de  les  tenir  ::  3a  :  29,  et   :: 
9a  :  87  pour  leur  entier  refroidissement. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure,  au  point  de  les  tenir  ::  3a  :  a7  ^  ,  et  ::  9a 
:  84  pour  leur  entier  refroidissement. 

7*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre,  au  point  de  les  tenir  ::  3a  :  a  a,  et  ::  9a 
:  68  pour  leur  entier  refroidissement. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre^ 
commun   est    à   celui  du   refroidissement  de  la 
pierre  dure,  au  point  de  les  tenir  ::  a9  :  a7  ^  ,  et 
::  87  :  84  pour  leur  entier  refroidissement 

9*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
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tendre,  au  point  de  les  tenir  ::  29  :  a^  ,  et  ::  87 
:  68  pour  leur  entier  refroidissement. 

10®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la 
pierre  dure  est  à  celui  du  refroidissement  de  la 
pierre  tendre,  au  point  de  les  teniç  ::  27  i  :  aa, 
et  ::   84  :  68  pour  leur  entier  refroidissement. 

31. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  d'ar- 
gent ,  de  grès ,  de  verre ,  de  porcelaine  et  de  gypse , 
ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pétulant  une 
demi'Seconde. 

iwnntes. 

Gypse  ,  en  .  . .  .^ 3. 

Poreelaine,  en 6  •;. 

Verre  ,  en ^  \< 

Grès ,  en.  . 9. 

Argent ia|. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes. 
.       14. 
.       17. 

•      «7- 
.     35. 


32. 

La  même  expérience  répétée ,  et  les  boulets 
chau£fés  à  une  chaleur  moindre ,  ils  se  sont  re- 
froidis dans  Tordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minutes. 

Gypse  ^  en 3. 

Porcelaine ,  en 7. 

Verre ,  en 8  ^. 

Grès ,'  en ....;...  "i 9  -j. 

Aident ,  en i  a. 


Refroidis  à  ta  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 
.      i3. 

•      19- 

aa. 

.     a6. 

.      34. 
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33. 

La  même  expérience  répétée  une  troisième 
fois,  les  boulets  se  sont  refroidis  dans  Tordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'-eeconde. 

«  minâtes. 

Gypte  ,  en 3. 

PoreeUîne ,  en 6. 

▼  erre y  en .••••>.•••• 

Grès,  en 8. 

Argent ,  en. 1 1  j-. 


7f 


Refroidis  à  la  température: 


En. 
En. 
En. 
En. 

En. 


12. 

«7- 
ao. 

«7. 
34. 


Il  résulte  de  ces  trois  expériences, 

T.^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  grès ,  au  point 
de  les  tenir  ::  36  :  26  ^,  et  ::  io3  :  80  pour 
'  leur  entier  refroidissement. 

0?  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  verre ,  au  point 
de  les  tenir  ::  36  :  a 5,  et  ::  io3  :  62  pour  leur 
enlicF  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  porcelaine , 
au  points  de  les  tenir  ::  36  :  20,  et  ::  io3  :  54 
pour  leur  entier  refroidissement. 

4*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  ::  36  :  9,  et  ::  io3  :  39  pour  leur 
entier  refroidissement. 
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5^  Que  le  tétai])6  du  refiroîdissemenl;  du  grès 
est  à  celui  du  FefroidJbsement  du  verre  ^  au  point 
de  kes  tenir  ::  2&  j  :  ^5  par  les  expériences  pré- 
sentes;,  et  ::  aS  -j  :  27  parles  expériences  précé- 
dentés  (art.  a4)  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ce*s 
temps  ^  55  à  5a  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leiw  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étattt  ::  80.  :  6a  ^  et  ::  90  :  70  par  les  expériences 
pi?écédeDtes  (art  24)9  on  aura.^  en  ajoutant  ces 
temps,  170  à  iSa  pour  le  rapport  encore  phis 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  grès  et  du 
verr«. 

6°  Q«ie  le  temps  du.  refroidisoem^^fe  du  grés 
est  à  celui  du  refroidissement  *de  la  porcelaine , 
ail  point  de  poiitYoir  les  tenir  ::  a6  7  :  19^^  par 
les  présentes  expériences,  et  ::  a8  •;  :  ai  par  les 
eiK^^iences.  précédentes  (art  a4);  ainsi  on  aura^ 
en  ajouftani  ces  temps,  55à4o  ^  pour  le  rapport 
plus  précis,  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
sentes expériences  étant  ::  80  :  54  9  et  ::  90  :  66 
par  les  précédentes  expériences  (art.  24)9  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  170  à  lao  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
s^Bient  du  grès  et  de  la  porcelaine. 

7^  Que  le  temps,  du  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point  de 
les  tenir  ::  a6  7:9  par  les  expériences  présentes, 
et  ::  a8  ~  :  la  ^  par  les  expériences  précédentes 
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{art.  24);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
55  à  ^  I  ^  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  la  présente  expérience  étant  ::  80 
.'39,  et::  90:39  par  les  expériences  précédentes 
{art.  24),  ou  aura,  entijoutant  ces  temps,  170  à 
78  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidissement  du  grès  et  du  gypse. 

8**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  porcelaine,  au 
point  de  lès  tenir  ::  a5  :  19  par  les  présentes  ex- 
périences, et  ::  27  :  21  par  les  expériences  précé- 
dentes {art.  24);  ainsi 9  en  ajoutant  ces  temps,  on 
aura  52  à  40  7  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidisfsement ;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  présentes  étant 
::  62  :  5i ,  et  ::  70  :  66  par  les  expériences  précé- 
deqtes  {art.  24),  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
i32  à  117  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  verre  et  de  la  porce- 
laine. 

9**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  les  tenir  ::  25  :  9  par  les  présentes  expériences, 
et  ::  27  :  12  ~  par  les  expériences  précédentes 
{art,  24);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
52  à  21  ^  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  ::  62  :  39,  et  ::  70  :  39  par  les  expériences 
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précédentes  {^arL  ^4);  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  1 3a  à  78  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  du  verre  et  du  gypse. 
10®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  por- 
celaine est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au 
point  de  les  tenir  ::  19  7:9  par  les  présentes  ex- 
périences, et  ::  ai  :  la  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes {iirL  a4);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  4û  -î  à  ai  ^  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 

•:  54  :  39,  et  par  les  expériences  précédentes 
(^art  a4)  :  :  66  :  39 ,  on  aura ,  en  ajoutaïit  ces  temps , 

lao  à  78  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  la  porcelaine  et  du 
gypse. 

34. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  d'or, 
de  craie  blanche,  d'ocre  et  de  glaise  ;  ils  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde 


Craie ,  en 6. 

Ocre ,  en .  6  ^ 

Glaise,  en 7. 

Or,  en la. 


RefroitUs  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 


annotes. 
.       l5. 
.       16. 
.       18. 
.       36. 


35. 

La  même  expérience  répétée  avec  les  mêmes 
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36. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  de  fer, 
d'argent,  de  gypse,  de  pierre  ponce  et  de  bois, 
mais  à,  un  degré  de  chaleur  moindre  ^  pour  ne 
point  faire  brûler  le, bois,  et  ils  se  sont  refroidis 
dans  l'ordre  suivante 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minutes. 

Pierre  ponee ,  en a. 

Bois ,  en a. 

Gypse  y  en a  -y; 

Argent ,  en. lo. 

Fer,  en i3. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


5. 

6. 
II. 
35. 
40. 


37. 

La  même  expérience  répétée  à  une  moindre 
chaleur,  les  boulets  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
denù^seconde, 

minutes. 

Pierre  ponde ,  en i  '^. 

Bois,  en a. 

Gypse  ,  en a  j. 

Argent,  en 7, 

Fer,  en 8  |. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


minutes. 
4. 
5. 

•.  9- 
.  M. 
.     3i. 


Il  résulte  de  ces  expérience^ 

1°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  2 1  |  :  17  par  les  présentes 
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expériences,  et  ::  45  t  •  34  par.  les  expériences 
précédentes  {art  ii);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  67  à  5i  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  présentes 
étant  :;  71  :  59,  et::  f  38  :  97  par  les  expériences 
précédentes  {art..  11  ),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  209  à  i56  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer  et  de 
l'argent. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  21  7  :  5,  et  :  :  71  :  ao  pour 
leur  entier  refroidissement. 

y  Que  le  temps  du  refroidissement  du.  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  bois,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  2 1  ^  :  4  >  et  :  :  7 1  :  1 1  pour 
leur  entier  refroidissement. 

4**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  ponce ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  2 1  f  :  3  f ,  et  :  :  7 1  :  9  pour 
leur  entier  refroidissement. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  les  tenir  :  ;  17:  5 ,  et  :  :  59  :  3o  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  reJFroidissement  du  bois ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  17  :  4?  et  ::  59  :  1 1  pour 
leur  entier  refroidissement. 

Théorie  de  î.a  terre.  Tome  V,  4 
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7®  Qtie  le  temps  da  r^*oidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refiroidissement  de  la  pierre  ponce, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  17:3-7,  et::  69 
:  9  pour  leur  entier  refroidissement 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  gjrpse  est 
à  celui  du  refroidissement  du  bois,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  S  :  i^^  et::  iko  :  11  pour  leur 
entier  refroidissement. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  gypse  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  ponce,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  5  :  3  -^ ,  et  :  :  20  :  9 
pour  leur  entier  refrY>idissement. 

10^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bois 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  ponce, 
au  point  de  les  tenir  :  :  4  •  3^,  et  ::  11  :  9  pour 
leur  entier  refrt>idissement. 

38. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  d'or^ 
d'argent,  de  pierre  tendre  et  de  gypse,  ils  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  Unir  pendant  une 
demi'Seconde,  • 


Gypse,  en 4^. 

Pierre  teadre ,  en i a. 

Argent ,  en i6. 

Or,  en i8. 


Refrùidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 


«4. 

a?- 
4«. 


Il  résulte  de  cette  expérience , 

I**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
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à  celui  du  refroidissement  de  l'argent ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  i8  :  i6  par  l'expérience  pré- 
sente ,  et  :  :  6a  :  55  par  les  expériences  précéden- 
tes {art.  1 5)  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
98  à  71  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  l'expérience  présente  étant  :  :  35 
:  4^^  y  et  :  :  187  :  1 59  par  les  expériences  précé- 
dentes {art.  i5),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
a34  à  201  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  l'or  et  de  l'argent. 

a^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre,  au 
point  de  les  tenir  :  :  18  :  12 ,  et  :  :  39  7  :  2i3  par  les 
expériences  précédentes  {art.  3o)  ;  ainsi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  57  t  à  35  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
présente  étant  :  :  4?  •  ^^7?  c*  par  ks  expériences 
précédentes  (  art.  3o  )  :  :  1 1 7  :  68 ,  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  164  à  95  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'or 
et  de  la  pierre  tendre. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point  de 
les  tenir  ::  18  :  4  ît  et  ::  38  :  la  7  par  les  ex- 
périences précédentes  (  art.  24  )  ;  ainsi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  56  à  17  pour  le  rapport 
plus  prédis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  la  présente 
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expérience  :  :  47  ^  i4?  ^t  :  :  1 18  :  Sg  par  les  expé* 
riences  précédentes  (art,  a4),  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  i65  à  53  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  entier  refroidissement. 

4®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre^ 
au  point  de  les  tenir  ::  i6  :  la  par  la  présente 
expérience,  et  ::  45  7  :  a6  par  les  expériences 
précédentes  (art,  27)  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  61  7  à  38  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné^par  la  présente  expérience  étant 
:  :  4^  ••  ^7 ,  et  :  :  ia5  :  78  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  27),  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
167  à  io5  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  l'argent  et  de  la  pierre 
tendre. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  ::  16: 4  7  par  la  présente  expérience, 
et  :  :  17:5  par  les  expériences  précédentes  (art.  36)  ; 
ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  33  à  9  ^ 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement; et  pour  le  second ,  le  rapport  donné 
par  l'expérience  présente  étant  ::  ^a^  :  i^,  et  :: 
Sgiao  par  les  expériences  précédentes  (art.  36), 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  1 01  à  34  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'enti^  refroidis- 
sement de  l'argent  et  du  gypse. 

6°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
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teadre  esta  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au 
point  de  les  tenir  ::  la  :  4  r?  et  ::  7a  :  i4  pour 
leur  entier  refroidissement. 

39. 

Ayant  fait  chauffer  pendant  vingt  minutes ,  c'est, 
à-dire  pendant  un  temps  à  peu  près  double  de 
celui  qu'on  tenait  ordinairement  les  boulets  au 
feu,  qui  était  communément  de  dix  minutes,  les 
boulets  de  fer ,  de  cuivre ,  de  verre ,  de  plomb  et 
d'étain,  ils  se  sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


Refrfndisà  les  tenir  penidant  une 
demi-seconde. 


Étain,  en. . 
Plomb,  en. 
Verre ,  en , . 
Cuivre ,  en . 
Fer ,  en  ... , 


a. 
6f 


Refroidis  à  la  températtire. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


.  95. 

.  3o. 

.  35. 

.  44. 

.  5o. 


Il  résulte  de  cette  expérience ,  qui  a  été  faite 
avec  la  plus  grande  précaution , 

I®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  cuivre ,  au  point 
de  les  tenir  ::  ao^  :  16  •;  par  la  présente  expé- 
rience, et  ::  i6i  :  1 38  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art  ai);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  181  7  à  i54  î- pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  présente 
étant  ::   5o  :  44>  ^t   ••  4^^  •  4^5  par  les   expç- 
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riences  précédentes  {art.  ai),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  5i6  à  449  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer  et 
du  cuivre, 

2®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  verre ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  ao  ^  :  la  par  l'expérience 
précédente,  et  ::  62  :  35  \  par  les  expériences 
précédentes  {art  ai);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  8a  \  k  Ifo  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
présente  étant  :;  5o  :  35,  et  ::  186  :  97  par  les 
expériences  précédentes  {art.  ai),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  a36  à  î3a  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
fer  et  du  verre. 

3°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  ao  ^  :  11  par  la  présente 
expérience,  et  ::  53-^  :  ay  par  les  expériences 
précédentes  {art.  4);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  74  à  38  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  la  présente  expérience 
étant  ::  5o:3o,  et::  14^:94  r  par  les  expériences 
précédentes  {art.  4)>  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  19a  à  ia4  î  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  fer  et  du 
plomb. 
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4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  Fétain,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  ao  7  :  lo,  et  ::  i3i  :  64  t  par 
les  expériences  précédentes  (art.  ai);  ainsi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i5a  à  74  ^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidisse- 
ment; et  pour  le  second,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  présente  étant  ::  5o  :  a5,  et  ::  460 
:  aa6  par  les  expériences  précédentes  (art.  ai), 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  5io  à  a5i  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
dissement du  fer  et  de  Tétain. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  i6  ^  :  la  par  la  présente 
expérience,  et  ::  5a  7  :  34  •;  par  les  expériences 
précédentes  (art.  ai);  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  69  à  4^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  la  présente  expérience 
étant  ::  44  •  35,  et  ::  157  :  97  par  les  expériences 
précédentes  (art.  ai),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  aoi  à  i3a  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  cuivre  et  du 
verre. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  les  tenir  ::  16^  :  1 1  par  la  présente  expérience, 
et  :  :  45  :  a7  par  les  expériences  précédentes  (art,  5)  ; 
ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  61  7  à  38 
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pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement ;  et  pour  le  second,  le  rapport  donné 
par  la  présente  expérience  étant  ::  44  •  3o,  et 
:  :  1  a  5 :  94  i  par  les  expériences  précédentes  {art.  5) , 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  i^  ^ 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  re- 
froidissement du  cuivre  et  du  plomb. 

7**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Fétain ,  àM  point 
de  les  tenir  ::  16^:10  par  l'expérience  présente , 
et  :;  1367  :  76  par  les  expériences  précédentes 
{art.  ai);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1 53  à  86  pour  le  rapport  plus  prér  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  la  présente  expérience  étant  ;: 
44  •  ^^9  et  ::  3o4  :  aa4  p^^r  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  ai),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
348  à  249  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  cuivre  et  de  l'étain. 

8°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
esta  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  la  :  1 1 ,  et  ::  35  :  3o  pour 
leur  entier  refroidissement. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissemept  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  la  :  10  par  la  présente  expérience , 
et  ::  34  7  :  3a  \  par  les  expériences  précédentes 
{art.  ai);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
46  à  4^  7  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier   refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le 
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rapport  donné  par  Texpérience  étant  ::  35  :  aS, 
et  :  :  97  :  92  par  les  expériences  précédentes(ar^  2 1  ), 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i32  à  117  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
dissement du  verre  et  de  l'étain. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  11  :  10  par  la  présente  expérience, 
et  ::  25^  :  21  -;  par  les  expériences  précédentes 
{art.  8);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
•36  7  à  3i  ^  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
::  3o  :  25,  et  ::  79  ^  :  64  par  les  expériences 
précédentes  {art  8),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  J09  ^  à  89  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  plomb  et  de 
l'étain; 

40. 

Ayant  mis  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
cuivre,  de  zinc,  de  bismuth,  d'étain  et  d'anti- 
moine, ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refreiidis  à  Ut  tenir  pendant  une 
demi'MConde, 

minutes. 

Antbnoine,  en  . .- 8. 

Bismuth ,  en 8. 

Étain,  en S  ^. 

Zinc,  en la. 

Cnivre,  en «.*....«      i4* 


Refroidis  à  la  température. 

ininute«< 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


«4. 
a3. 
a5. 
3o. 
40. 
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41. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Mefroidis  à  les  tenir  dans  la  main 
pendant  une  demi-seconde. 


Antimoim ,  «n 8, 

Bûmuth ,  en 8. 

Éuin,  en .  ^\, 

Zinc,  en la. 

OniTTe,en 14. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minoieB. 
.  a3. 
.  a4. 
.  a5. 
.  38. 
.      40. 


Il  résulte  de  ces  deux  expériences, 

i*'  Que  le  temps  du  re^ioidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  zinc,  au  point 
de  les  tenir  ::  a8  :  24,  et  ::  80  :  68  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

2^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  28: 1 8  par  les  présentes  expériences, 
et  ::  i53  :  86  par  les  expériences  précédentes 
{art.  39)  ;  aiusi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
181  à  104  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
::  80:  47  9  et  par  les  expériences  précédentes 
{art.  39)  ::  348  :  249,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  4î*8  à  296  pour  le  rapport  plus  précis 
<le  l'entier  refroidissement  du  cuivre  et  de  l'étain. 

3*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
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est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  a8  :  i6,  et  ::  80  :  4? 
pour  leur  entier  refroidissement. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement'  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  les  tenir  ::  a8  :  16,  et  ::  80  :  47  pour 
leur  entier  refroidissement. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  ^4  :  18,  et  :  :  68  :  47  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine,  au  point 
de  les  tenir  :  :  24  :  16  par  les  présentes  expérien- 
ces ,  et  :  :  73  :  39  7  par  les  expériences  précédentes 
[art  17);  ainsi,  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura 
97  à  55  {  pour  le  rapport  plus  précis  de   leur 
premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le  rap- 
port donné  par  les  expériences  présentes  étant 
::  68:47,  ^^  •*  ^^^"  *^^  P^^  '^^  expériences  précé- 
dentes (ar^.  17),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
a88  à  292  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  zinc  et  de  l'antimoine. 
7**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  24  •  16 ,  et  ;  :  59  :  35  7  par 
les  expériences  précédentes  {art,   17);  ainsi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  83  à  5i  7  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroi- 
dissement; et  pour  le  second,  le  rapport  donné 
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par  la  présente  expérience  étant  :  :  68  :  47 1  et  :  : 
1 76  :  1 40  par  les  expériences  précédentes  {art.  1 7 ), 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  244  ^  '  87  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
sement du  zinc  et  du  bismuth. 

8*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Tétain 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  18  :  16,  et  :  :  5o  :  47  pour 
leur  entier  refroidissement. 

9*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'étain 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  les  tenir:  :  18  :  16,  et  :  :  5o  :  47  pour 
leur  entier  refroidissement. 

10®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
muth est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  16  :  16  par  la 
présente  expérience ,  et  :  :  35  ^  :  Sa  par  les  expé- 
riences précédentes  {art  17);  ainsi  on  aura,  eti 
ajoutant  ces  temps,  5 1  -5-  à  48  pour  le  'i-apport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
présente  étant  :  :  47  :  47  >  et  par  les  expériences 
précédentes  {art.  17)  :  :  i4o  :  127,  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  187  à  174  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
||ismutfa  et  de  l'antimoine. 

42. 
Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  d'or. 
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d'argent,  de  fer,  d'éméril  et  de  pierre  d|ire,  ils 
se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seeonde. 


Pierre  calcaire  dore ,  en. .  n  j- 

Argent,  en i3. 

Or,  en 14. 

Éméril ,  en 1 5  -|- 

Fer ,  en ,.  17. 


Mefroidis  à  la  température. 


En.. 
En.. 
En.. 
En.. 
En.. 


mianten. 
.  3a. 
.  37. 
.  40. 
.  46. 
.     5i. 


Il  résulte  de  cette  expérience, 

I**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est  à 
celui  dii  refroidissement  de  l'éméril,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  17  :  i5  v,  et  :  :  5i  :  46  pour 
leur  entier  refroidissement. 

Q?  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'or,  au  point  de  pou- 
voir les  tenir  1:17:14  par  la  présente  expérience, 
et  :  :  45  T  •  ^7  par  les  expériences  précédentes 
{art.  Il  );  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
6a  7  à  5i  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refrt>idissement  ;  et  pour  le  second ,  le  rap- 
port donné  par  la  présente  expérience  étant  :  :  Si 
:  4o,  et  :  :  i38  :  ii4  par  les  expériences  précé 
dentés  (  art.  ri  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  - 
189  à  i54  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de, 
l'entier  refroidissement  du  fer  et  de  l'or. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  17  :  f  3  par  la  présente  expérience. 
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et  :  :  67  :  5i  par  les  expériences  précédentes 
{art.  37);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,^84  à 
64  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement; et  pour  le  second,  le  rapport  donné 
par  la  présente  expérience  étant  :  :  5j  :  37,  et  :  : 
209  :  1 56  par  les  expériences  précédentes  {art.  87), 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  a6o  à  193  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
sement du  fer  et  de  l'argent. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure,  au 
point  de  les  tenir  :  :  17  :  1 1  7,  et  :  :  5i  :  5^  pour 
leur  entier  refroidissement. 

5**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refiroidissement  de  l'or,  au  point  de 
les  tenir  :  :  i5  7  :  i4  par  la  présente  expérience, 
et  :  :  44  -*  38  par  les  expériences  précédentes 
{art.  16)  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  Sg 
^  à  5a  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
:  :  46  :  4o,  et  :  :  i3i  :  ii5  par  les  expériences 
précédentes  {art.  16),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  177  à  îi5  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'éméril  et 
de  l'or. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  i5  -^  :  i3  par  la  présente 
expérience ,  et  :  :  43  :  3a  -f  par  les  expériences 
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précédentes  {art.  i7);amsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  58 -^  à  45 t pour  le  rapport  plus  précis 
du  premier  refroidissement  de  l'éméril  et  de  l'ar- 
gent; et  pour  le  second,  le  rapport  donné  par  la 
présente  expérience  étant  :  :  46  :  Sy,  et  :  :  laS  : 
98  par  les  expériences  précédentes  {art.  17),  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  171  à  i3S  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  entier  refroi- 
dissement. 

7*"  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure, 
au  point  de  les  tenir  :  :  i5  î  :  la ,  et  :  :  46  :  32 
pour  leur  entier  refroidissement. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'argent,  au  point 
de  les  tenir  :  :  i4  :  i3  par  la  présente  expérience , 
et  :  :  80  :  7 1  par  les  expériences  précédentes 
{art.  38)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  94 
à  84  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
:  :  4o  :  37,  et  :  :  ^34  :  201  par  les  expériences 
précédentes  (  art.  38  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  274  à  238  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'or  et  de 
l'argent. 

9®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure,  au 
point  de  les  tenir  :  :  i4  :  12  par  la  présente  ex- 
périence, et  :  :  39  T  •  27  7  par  les  expériences 
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précédentes  (arL  3o);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  53  7  à  39  v  pour  le  rapport  plus  pré- 
cis de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le 
second,  le  rapport  donné  par  la  présente  expé- 
rience étant  :  :  40  :  3a ,  et  :  :  1 17  :  86  par  les  ex- 
périences précédentes  {art.  3o),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps ,  167  à  i  j  8  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'or  et 
de  la  pierre  dure. 

10®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ar- 
gent est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  i3: 12  par  la 
présente  expérience,  et  ::  45^  :3ï  ,-  par  les  expé- 
riences précédentes  {art.  27);  ainsi,  en  ajoutant 
ces  temps, on  aura  58 7  à  43- pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  leur  premier  refroidissement; 
et  pour  le  second,  le  rapport  donné  par  l'expé- 
rience présente  étant  :  :  37  :  3^ ,  et  :  :  laS  :  107 
par  les  expériences  précédentes  (art.  28),  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  162  à  139  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
l'argent  et  de  la  pierre  dure. 

43. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
plomb,  de  fer,  de  marbre  blanc,'  de  grès,  de 
pierre  tendre,  ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  : 
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Refroidis  à  les  iemr  pendant  une 
demi-seconde. 


Pierre  calcaire  tendre,  en . . 

Plomb  ,  en '. . 

Grès ,  en 

Marbre  blanc  ,  en 

Fer ,  en 


6i. 
8. 

loi. 
i5. 


Befroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En« 
En. 
En. 


minotes. 
ao. 
.  ag. 
•  *9- 
.  «9- 
.     43. 


44. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 

minâtes. 
Pierre  calcaire  tendre,  en . .        7 . 

Plomb  ,  en 8. 

Grès,  en ... , 8  -y. 

Marbre  blanc,  en .      10  •>. 

Fer,  en 16. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En. 
En. 
En. 
En« 


ai. 
a8. 
a8. 
3o. 
45. 


Il  résulte  de  ces  deux  expériences , 

I®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  marbre  blanc,  au 
point  de  les  tenir  :  :  3i  :  21 ,  et  :  :  88  :  69  pour 
leur  entier  refroidissement. 

a^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  grès,  au  point  de 
les  tenir  :  ;  3i  :  17  par  la  présente  expérience,  et 
;  :  53  •;  :  3i  par  les  expériences  précédentes  (art.  4)  ; 
ainsi,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  84  ^  à  49 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement; et  pour  le  second ,  le  rapport  donné 
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par  la  présente  expérience  étant  :  :  88  :  67 ,  et  :  : 
1 4a  :  loa  i  par  les  expériences  précédentes  {art.  4) , 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  a3o  à  iSg  ^  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
dissement du  fer  et  du  grès. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  3i  :  16  par  les  expériences 
présentes ,  et  :  :  74  :  38  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  39);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  1  o5  à  54  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le 
second ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
sentes étant  :  :  88  :  57,  et  :  :  192  :  124  t  P^r  ^^^ 
expériences  précédentes  {art  39),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  a 80  à  181  ^  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
fer  et  du  plomb. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  3i  :  i3,  et  :  :  88  :  4^ 
pour  leur  entier  refroidissement. 

5*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  grès ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  21  :  17,  et  ::  59  :  57  pour 
leur  entier  refroidissement. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb, 
au  point  de  les  tenir  ::  21  :  16,  et::  59:57  pour 
leur  entier  refroidissement. 
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7®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
calcaire  tendre  au,  point  de  les  tenir  :  :  a  i  :  1 3  [-,  par 
les  présentes  expériences,  et  :  :  3a  :  ^3  par  les  expé* 
riences  précédentes  (  art  3o  )  ;  ainsi ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  on  aura  53  à  36  ^  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour 
le  second,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
présentes  étant  :  :  Sg  :  4  Jf  >  et  :  :  9a  :  68  par  les 
expériences  précédentes  {art.  3o),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  i5i  à  iSg  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
marbre  blanc  et  de  là  pierre  calcaire  tendre. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  les  tenir  ::  17  :  16  par  les  expériences  pré- 
sentes ,  et  :  :  4a  T  •  35  ï  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  art.  7  );  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  59  7  à  5i  -y  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  ::  57  :  57,  et  ::  i3o  :  lai  ^  par  les  expé- 
riences précédentes  {art.  8) ,  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  187  à  178  ^  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  grès  et  du 
plomb. 

9**  Que  le  temps  do  refroidissement  du  grès  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  17  :  i3  7,  et  :: 
57  :  4i  pour  leur  entier  refroidissement. 
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I  o*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre, 
au  point  de  les  tenir  :  :  l6  :  i3  ^,  et  :  :  67  :  4' 
pour  leur  entier  refroidissement. 

45. 

On  a  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de  gypse, 
d'ocre,  de  craie,  de  glaise  et  de  verre,  et  voici 
l'ordre  dans  lequel  ils  se  sont  refroidis  : 


Refroidis 

Gypse,  en 
Ocre*  en. 

à  les  tenir  pen 
demi'seconde. 

danf  une 
minotes. 

7- 

F.n 

Fn 

Craie ,  en 

Fn 

Olaise .  en 

Fn 

Verre,  en. 

En 

Refroidis  à  la  température. 


minutes. 

.  i5. 

.  16. 

.  i6. 

.  18. 

.  a4. 


46. 
La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minute». 

Gypae ,  en 3  ^. 

Ocre ,  en 5  ^. 

Craie,  en 5  ■^. 

Glaise ,  en 6  -j. 

Verre ,  en 8. 

Il  résulte  de  ces  deux  expériences , 
1  °  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise,  au  point 
de  les  tenir  :  :  i6  -^  :  i3  ^,  et  :  :  46  :  36  pour  leur 
entier  refroidissement. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 
.  14. 
.  16. 
.  r6. 
.  18. 
aa. 
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!i^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  i6  ^  :  1 1 ,  et  :  ;  ^6  :  3^  pour  leur 
entier  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  i6  ^  :  1 1 ,  et  :  :  4^  •  3^  pour  leur 
entier  refroidissement. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :;  i6  ^  ;  7  par  la  présente 
expérience,  et  :  :  Sa  :  2 1  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  33);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  68  ^  à  28  7  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement;  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  présentes  étant 
::  46  :  29,  et  ::  3^  :  78  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  33) ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
178  à  107  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  verre  et  du  gypse. 

5*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 3  ^  :  ï  i  par  la  présente  expérience, 
et  ::  la  7  :  10  par  les  expériences  précédentes 
(art,  35);  ainsi  oq  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
26  à  2 1  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
:  :  36  :  32 ,  et  :  :  33  :  26  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  35) ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
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69  à  58  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
rentier  refroidissement  de  la  glaise  et  de  la  craie. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de. l'ocre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 3  7  :  11  par  les  présentes  expé- 
riences ,  et  :  :  1 2  7  :  1 1  7  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art,  35)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  a6  à  22  7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  36  :  32 ,  et  :  :  33  :  29  par  les  expériences 
précédentes  (anr.  35),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  69  à  61  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  de  la  glaise  et  de 
l'ocre. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  les  tenir  ::  i3-7  :  17,  et  ::  36  :  29  pour  leur 
entier  refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  craie 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 1  :  1 1  par  les  présentes  expérien- 
ces, et  :  :  10  :  1 1  7-  par  les  précédentes  expérien- 
ces {orL  35);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  21  à  22  7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  présentes 
étant  :  :  32  :  32 ,  et  :  :  26  :  29  par  les  expériences 
précédentes  {art.  35),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  58  à  61  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
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cis  de  l'entier  refroidissement  de  la  craie  et  de 
Tocre. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  craie 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 1  :  7 ,  et  :  :  3ii  :  29  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

1  G®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ocre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  les  tenir  ::  11  :  7,  et  :;  3a  ;  29  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

'     47. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de  zinc, 
d'étain ,  d'antimoine ,  de  grès  et  de  marbre  blanc , 
ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'seconde . 


Amimoioe,  en. . . 

Éuin  y  en 

Grès ,  en 

Marbre  blanc,  en. 


6. 
..        6^. 
8. 

Zinc ,  en 1 1  7. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En.^ 
Enr 


minute*. 
.       16. 
ao. 
.      a6. 

.      «9- 
.      35. 


48. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dafis  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seconde. 


Antimoine ,  en 5. 

Étain ,  en 6. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 


minâtes. 
.       i3. 
.       l6. 
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Gr^,  en 

Marbre  blanc,  en. . . . 
Zinc ,  en 


minâtes. 

7- 
.     8. 

9i. 


En. 
En. 
En. 


minâtes. 

ai. 

.      a4. 

3o. 


Il  résulte  de  ces  deux  expériences , 

I®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  du  marbre  blanc,  au 
point  de  les  tenir  :  :  21  :  17  ^,  et  :  :  65  :  53  pour 
leur  entier  refroidissement. 

2**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  du  srès ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  21  :  i5,  et  :  :  65  :  47  pour  leur  entier 
refroidissement. 

3*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  Tétain ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  ai  :  12  7  par  les  présentes  expériences, 
et  :  :  24  : 1 8  par  les  expériences  précédentes  {art.  4 1  ); 
ainsi,  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  45  à  3o  7 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  expériences  présentes  étant 
::  65  :  36,  et  par  les  expériences  précédentes 
{art  4i  )  ••  68  :  47?  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  i33  à  83  pour  le  rappoA  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du*  zinc  et  de 
Tétain. 

4°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  2 1  :  1 1  par  les  présentes  expérien- 
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ces,  et  :  :  73  :  39  f  par  les  expériences  précédentes 
(arL  17);  ainsi,  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura 
94  à  5o  ^  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  65  :  ^9,  et  ::  aao  :  i55  par  les  expériences 
précédentes  {art.  17  ),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  a 85  à  i84  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  Tentier  refroidissement  du  zinc  et  de 
l'antimoine. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  mar- 
bre blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  grès, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  1 7  -f  :  1 5  par  les 
présentes,  expériences ,  et  :  :  ai  :  17  par  les  expé- 
riences précédentes  [art.  44)  ;  ainsi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  38  ^  à  32  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
sentes expériences  étant  :  :  53  :  47  ^  et  :  :  59  :  57 
par  les  expériences  précédentes  (  art.  44  )  ?  <>^ 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 1 2  à  1  o4  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidisse- 
ment du  marbre  blanc  et  du  grès. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  mar- 
bre blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'é- 
tain,  au  point  de  les  tenir  ::  17  ^  :  12  f ,  et  ::  53 
:  36  pour  leur  entier  refroidissement. 

7*^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  mar- 
bre blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'an- 
timoine ,   au  point  de  les  tenir  :  :  17  ^  :  1 1 ,   et 
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::   53  :  36  pour  leur    entier   refroidissement. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Tétain ,  au  point 
de  les  tenir  ::  i5  :  la  ^  par  les  présentes  expé- 
riences, et  ::  3o  :  ai  {  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  8);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  4â^^4  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le 
rapport  donné  par  les  présentes  expériences,  étant 
:  :  47  •  36 ,  et  :  :  84  :  64  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  art.  8  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
j3i  à  loo  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  grès  et  de  Té  tain. 

9**  Que  le  temps  du  refroidissement;  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine  ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  i5  ;  1 1,  et  :  :  47  •  ^Q  pour 
leur  entier  refroidissement. 

lo^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'étain 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  i  a  1  :  1 1  par  les 
présentes  expériences ,  et  ;  :  i8  :  i6  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  i^o);  ainsi  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  3o  f  à  27  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  les  expé- 
riences présentes  étant  :  :  36  :  29 ,  et  :  :  47  •  47 
par  les  expériences  précédentes  (  art.  4o  ) ,  on 
aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  83  à  76  pour  le  rap- 
port encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement 
de  l'étain  et  de  l'antimoine. 
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49. 

On  a  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de  cui- 
vre ,  d'éméril ,  de  bismuth ,  de  glaise  et  d'ocre , 
et  ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-'SeeoHde» 


Ocre,  en 6. 

Bîsmatli ,  en 7. 

Olaûe ,  en 7. 

Cuivre ,  en x3. 

Éxnéril ,  en i5  -j. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


18. 
aa. 
a3. 
36. 
43. 


50. 


La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

minutes. 

Ocre ,  en 5  ~. 

Bûmntb ,  en 6. 

Glaise ,  en . . .  « 6. 

Gnivre ,  en 10. 

Éméril,  en z i  •;. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minotes. 
.      i3. 
.      18. 

•  »9- 
.  3o. 
.      38. 


Il  résulte  de  ces  deux  expériences , 

1®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'émé- 
ril  est  à  celui  du  refroidissement  du  cuivre,  au 
point  de  les  tenir  ::  27  :  23,  et  ::  81  ;  66  pour 
leur  entier  refroidissement. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Témé- 
ril  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise ,  au 
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point  de  les  tenir  :;  27  :  i3,  et  ::  8j  :  4^  pour 
leur  entier  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'émé- 
ril  est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  aa 
point  de  les  tenir  ::  27  :  i3  par  les  présentes  ex- 
périences ,  et  :  :  7 1  :  35  ^  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  17  );  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  98  à  48  ^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
sentes étant  :  :  8 1  :  40  ,  et  par  les  expériences 
précédentes  '{art.  17  j  ::  i\&  :  i4o,  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  297  à  180  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'é- 
méril  et  du  bismuth. 

4°  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'émé- 
ril  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre  ,  au 
point  de  les  tenir  ::  117  :  1 1  ^j  et  ::  81  :  3i  pour 
leur  entier  refroidissement. 

50  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise,  au 
point  de  les  tenir  ::  23  :  i3,  et  ::  66  :  4^  pour 
leur  entier  refroidissement. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth  ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :,:  2  3  :  i3  par  les  pré- 
sentes expériences,  et  ::  a8  :  16  par  les  expé- 
riences précédentes  (  art,  4 1  )  î  ^^^^^  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps.  Si  à  39  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour 
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le  second ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  ex- 
périences étant  ::  66  :  4o,  et  ::  80  :  47  par  les 
expériences  précédentes  {art.  4>  )î  ^'^  2MT2i ,  en 
ajoutant  ces  temps,  146  à  87  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
cuivre  et  du  bismuth. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre,  au  point 
de  les  tenir  ::  33  :  1 1  ^  ,  et  ::  66  :  3i  poj^ir  leur 
entier  refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  i3  :  i3,  et  :  :  4^^  :  4'  pour 
leur  entier  refroidissement. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 3  :  11  -  par  les  expériences  pré- 
sentes ,  et  :  :  26  :  îi2  -^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (arA  46);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  39  à  34  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  présentes 
étant  :  :  4î2i  :  3i ,  et  :  :  69  :  61  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  46  ),  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
m  à  92  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  la  glaise  et  de  l'ocre. 
10^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
muth est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre, 
pour  pouvoir  les  tenir  ::  i3  :  11  ~,  et  ::  4^  •  3i 
pour  leur  entier  refroidissement. 
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51. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de  fer, 
de  zinc  ,  de  bismuth, 'de  glaise  et  de  craie,  ils  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi^swonde. 

minutes. 

Craie ,  en 1        6-j. 

Bismnthf^ii 9. 

Glaise  ,  cnn 8. 

Zinc  ,  en i5. 

Fer,  en 19. 


Refroidis  à  la  température» 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes 
.       18. 

.     ig. 

30. 

,      a5. 

.      45. 


52. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


RefrMis  a  les  tenir- pendant  une 
demi-seconde. 

minutes. 

Craie ,  en 7. 

Biamoth ,  en 7  -^. 

Glaise ,  en g. 

Zinc  ,  en 16. 

Fer,  en » i  t» 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


mmotes. 

ao. 

21. 
.  a4. 
.  34. 
.      53. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 

1®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  zinc ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  4o  -;  :  3i ,  et  :  :  98  :  Sg  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

a°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  du  bismuth ,  au  point 
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de  les  tenir  :  :  4^  7  :  à   1 4  ^ ,  et  :  :  98  :  4o  pour 
leur  entier  refroidissement. 

3**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise,  au  point 
de  les  tenir  :  :  4o  ~  :  1 7 ,  et  :  :  98  :  44  pour  leur 
entier  refroidissement. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  fer  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  40  t  •  i  a  ^ ,  et  :  :  98  :  38  pour  leur 
entier  refroidissement. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bismuth,  au 
point  de  les  tenir  :  :  3i  :  i4  t  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  34  i  :  20  7  par  les  expériences 
précédentes  (  art,  1 5  )  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  65  7  à  35  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  :  :  65  :  4o ,  et  :  :  1 00  :  80  par  les  ex- 
périences précédentes  (  art.  1 5  ) ,  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps,  i59  à  1 20  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
zinc  et  du  bismuth. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise,  au 
point  de  les  tenir  ::  3i  :  17  ,  et  ::  69  :  44  pour 
leur  entier  refroidissement. 

7®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
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de  les  tenir  ::  3i  :  12  -,  et  ::  Sg  :  38  pour  leur 
entier  refroidissement. 

8"  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bis- 
muth est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise  , 
au  point  de  les  tenir  ::  i4  ^  :  17  par  les  présen- 
tes expériences ,  et  :  :  1 3  :  1 3  par  les  expériences 
précédentes  {art,  5o  )  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  27  7  à  3o  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
sentes étant  ::  40  :  44j  ^t  ••  4i  •  4^  par  les  expé- 
riences précédentes  {^art.  5o),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  81  à  86  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  bismuth 
et  de  la  glaise. 

9°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  bismuth 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au 
pointée  les  tenir  ::  i4  t  •  i3  ^ ,  et  ::  4o  *  38  pour 
leur  entier  refroidissement. 

1  o^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 7  :  1 3  7  par  les  expériences  pré- 
sentes, et  ::  26  :  2T  par  les  expériences  précé- 
dentes (  art.  46  ) ,  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  43  à  34  7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  44  •  38 ,  et  :  :  69  :  .^8  par  les  expériences 
précédentes  (  art.  46  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  1 1 3  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 


Digitized  by 


Google 


DES  MINERAUX,  PARTIE  EXPÉRIMEIITTALE.  8l 

cis  de  rentier  refroidissement  de  la  gkîse  et  de 
la  craie. 

53. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  d'é- 
méril ,  de  verre ,  de  pierre  calcaire  dure  et  de 
bois  ,  ils  se  sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


Refroidis  à  let  Unir  pendant  une 
demi'seconde. 


Bois,  en %--, 

Verre ,  en 9  -^. 

Grès,  en 11. 

Pierre  calcaire  dure ,  en. .  •  xa. 

Éméril,  en x5. 


Refroidis  à  ia  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


i5. 

a8. 

34. 
36. 

47. 


54. 


La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  la  température, 

minâtes. 

i3. 

ai. 

a4- 

a6. 

4a. 


Refroidis  à  les  tenir  penda 
demi-seconde. 

Bois,  en 

nt  une 

minâtes. 
a. 

7f 
8. 

14. 

Fn 

Fn 

Grès  y  en 

Fn 

Pierre  dore ,  en 

Émérilen* , 

En 
En 

Il  résulte  de  ces  deux  expériences , 

I®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Téméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  dure, 
au  point  de  les  tenir  ::  29:20  ^  par  les  présentes 
expériences,,  et  ::  i5  j-:  la  par  les  expériences 

Thcor»  db  là  terre.  6 
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précédentes  {art,  4^)  ;  airtsi,  en  ajoutdntces  temps, 
on  aura  44  r  ^  32  ^  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  ::  89  :  6a,  et  ::  46  "  Sa  par  les 
expériences  précédentes  {art.  4^)?  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  1 35  à  94  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
l'éméril  et  de  la  pierre  dure. 

a**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  grès,  au  point 
de  les  tenir  ::  ag  :  19,  et  ::  89  :  58  pour  leur 
entier  refroidissement. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  verre ,  au  point 
de  les  tenir  ::  29  :  17,  et  ::  89  :  49  poiur  leur 
entier  refroidissement.  . 

4*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bois ,  au  point 
de  les  tenir  ::  29  :  4  f,  et  ::  89  :  a8  pour  leur 
entier  refroidissement. 

5*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la 
pierre  diu*e  est  à  celui  du  refroidissement  du  grès, 
au  point  de  les  tenir  ::  ao  j-  :  19,  et  ::  6a  :  58 
pour  leur  entier  refroidissement. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  du  verre ,  au 
point  de  les  tenir  ::  ao  ^  :  17 ,  et  ::  6a  :  49  pour 
leur  entier  refroidissement 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
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dure  est  à  celui  du  refroidissement  du  bois ,  au 
point  de  les  tenir  ::  20  ^  •  4  i  »  et  ::  6a  :  a8  pour 
leur  entier  refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point 
de  les  tenir  ::  19:17  par  les  présentes  expériences, 
et  ::  55  :  52  par  les  expériences  précédentes  (ar- 
ticle 33]);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
74  à  69  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  58  :  49*  ^^  ••  i7<>  •  ^^^  P^i*  ^^^  expériences 
précédentes  (art.  33),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  228  à  181  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  grès  et  du 
verre. 

9<>  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bois,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  i5  :  4  7?  et  ::  58  :  28  pour 
leur  entier  refroidissement 

i  o®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  bois ,  au  point 
de  les  tenir  ::  17  :  4  t»  et  ::  49  •  ^^  po^**  leur 
entier  refroidissement. 

55. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  d'or, 
d'étain,  d'éméril,  de  gypse  et  de  craie,  ils  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seeonde. 


Gypse  ,  en 5. 

Craie ,  en 77 

Étain,  en 11? 

Or,  en 16. 

Éméril  l  en ao. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 

En. 


lainates. 
.  l5. 
ai. 
.  3o. 
.  41. 
.      49. 


56. 


La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi^seconde. 

nainatet. 

Gypse,  en 4. 

Craie ,  en 6  •;. 

Étain,  en 10. 

Or ,  en 1 5. 

Éméril ,  en 18. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


i3. 

18. 
a^. 
40. 
46. 


On  peut  conclure  de  ces  expériences , 

1®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'or,  au  point 
de  les  tenir  ::  38  :  3i  par  les  expériences  pré- 
sentes, et  •:  59  V  :  Sa  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  4^)  ;  aîusi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  97  ^  à  83  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour"  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  ::  95  :  81  ,  et  ::  166:  j  55  par  les  expériences 
précédentes  (art.  4^),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  a6i  à  a36  pour  le  rapport  encore  plus 
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précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'éméril  et 
de  Tor. 

1^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Témérii 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au  point 
de  les  tenir  :;  38  :  ai  f,  et  ::  gS  :  67  pour  leur 
entier  refroidissement. 

3**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'éméril 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au 
point  de  les  tenir  ::  38  :  i4,  et  ::  gS  :  39' pour 
leur  entier  refroidissement. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Térhéril 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  ::  38  :  9,  et  ::  95  :  a8  pour  leur 
entier  refroidissement. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'étain,  au  point 
de  les  tenir  ::  3i  :  22  par  les  présentes  expériences, 
et  ::  37  :  21  par  les  expériences  précédentes  (ar- 
ticle  II);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps', 
68  à  43  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  81  :  57,  et  ::  iï4  :  61  par  les  expériences 
précédentes  {art.  11),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  1.95  à  118  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  lor  et  de 
l'étain. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'or  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  les  tenir    :  3i    :    i4  parles   présentes  expé- 


Digitized  by 


Google 


86  INTJiODUGTlON   ▲   l'hIST01R£ 

riencea,  et  ::  ai  ^  :  lo  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  35);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  5a  -^  à  a4  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  ::  8i  :  39,  et  ::  65  :  a6  par  les  expériences 
précédentes  (aN.  35),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  146  à  65  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  de  l'or  et  de 
la  craie. 

7®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  For  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gyp^e ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  3j  :  9  par  les  présentes  ex- 
périences ,  et  :  :  56  :  1 7  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  38);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  87  à  a6  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidissement }  et  pour  le  second,  le 
rapport  donné  par  les  présentes  expériences  étant 
:  :  81  :  a8,  et  :  :  i65  :  53  par  les  expériences  pré- 
cédentes (arf.  38),  Quaura,  en  ajoutant  ces  temps, 
^46  à  81  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  l'or  et  du  gypse. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'étain 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au  point 
de  les  tenir  :  i  aa  :  1 4,  et  :  :  57  :  39  pour  leur  en- 
tier refroidissement. 

9®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  Tétain 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  aa  :  9,  et  :  :  57  :  a8  pour  leur  entier 
refroidissement. 
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I  o®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  craie 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  les  tenir  :  :  i4  :  9  par  les  présentes  expérien- 
ces, et  ::  11:7  par  les  expériences  précédentes 
(art.  [fi)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  9 
â5  à  16  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  39  :  28,  et  :  :  3a  :  29  par  les  expériences  précé 
dentés  {orL  Ifi) ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  t^ïips, 
7 1  à  57  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'en- 
tier refroidissement  de  la  craie  et  du  gypse. 

57. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
marbre  blanc,  de  marbre  commun,  de  glaise, 
d'ocre  et  de  bois,  ils  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Seeonde, 

minutes. 

Bois ,  en a  ■;. 

Ocre ,  en 6  -J. 

Gluie ,  en 7  •^. 

Marbre  commpn,  en lo  4* 

Marbre  blanc ,  en la. 


Refroidis  à  la  umpéra$ttre. 

fmiaates. 

En 9. 

En 19. 

Ea i.     ai. 

En ag. 

En 34. 


58. 

hà  même  expérience  répétée,  les  boulets  se  sont 
refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 
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frAl^iâ  k  /«t  tmnir  oendant  une 

Refroidis  à  la  température. 


Refrùidit  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde» 


Bob,  eo 3. 

Ocre,  en 7. 

Glaise, en 8-^. 

Maibre  commua,  en  ... .  is  t* 

Marbre  blanc,  en i3. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


II. 
ao. 

!l3. 

Sa. 
36. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 

i^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  marbre 
commun ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  !i5  :  2a 
par  les  présentes  expériences ,  et  :  :  39  ^  :  36  par 
les  expériences  précédentes  (art.  27);  ainsi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  64  ^  à  58  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidisse- 
ment; et  pour  le  second,  le  rapport  donné  par 
les  présentes  expériences  étant  :  :  70  :  6î  ,  et 
:  :  1 15  :  1 13  par  les  expériences  précédentes  (ar- 
ticle^'j),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i85  à 
174  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier 
refroidissement  du  marbre  blanc  et  du  marbre 
commun. 

a^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  aS  :  16,  et  :  :  70 
:  44  pour  leur  entier  refroidissement. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  de  Tocre,  au 
point  de  les  tenir  :  :  otS  :  1 3  7,  et  :  :  70  :  39  pour 
leur  entier  refroidissement. 
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4**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  bois ,  au 
point  de  les  tenir  ::  a5  :  5  î-,  et  ::  70  :  ao  pour 
leur  entier  refroidissement. 

5^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
conunun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la 
glaise,  au  point  de  les  tenir  :  :  aii  :  16,  et  :  :  61  : 
44  pour  leur  entier  refroidissement. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  Tocre , 
au  point  de  les  tenir  ::  22  :  i3  f,  et  ::  61  :  89 
pour  leur  entier  refroidissement. 

7®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
,  commun  est  à  celui  du  refroidissement  du  bois, 
au  point  de  les  tenir  :  :  aa  :  ^5  i,  et  :  :  61  :  20  pour 
leur  entier  refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point, 
de  les  tenir  :;  16  :  iSj-  par  les  présentes  expé- 
riences, et  :t  la  -;  :  II  7  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  35)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  a8  7  à  ao  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  44  -39,  et  ::  33  :  a9  par  les  expériences 
précédentes  (  art,  35  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  77  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  de  la  glaise  et  de 
l'ocre. 

9®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
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est  à  celui  du  refroidissement  du  bois,  au  point  de 
les  tenir  :  :  i6  :  5  -?,  et  ::  44  •  ^o  pour  leur  entier 
refroidissement 

lo®  Que  le  temps  du  refroidissemant.de  l'ocre 
e$t  à  celui  du  refroidissement  du  bois ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  1 3  ^  :  5  t/  et  :  :  Sg  :  %o  pour  leur 
entier  refroidissaoïent. 

59. 

Ayant  mis  chauffer  ensemble  les  boulets  d'ar- 
gent, de  verre ,  de  glaise,  d'ocre  et  de  craie,  ils  se 
sont  refroidis  dans  Tordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'seconde. 


54. 

6. 

«. 

9  f 

Argent ,  en >  ^  -j- 


Craie ,  en . 
Ocre ,  en. . 
Glaise,  en. 
Verre  ,en. 


Re/roidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 
.       16. 
.       18. 
•      aa. 

.    29- 

.      35. 


60. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets,  chauf- 
fés plus  long- temps,  se  sont  refroidis  dans  Tordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde, 

dÛIHlMS. 

Craie,  en 7* 

Ocre ,  en , .        8  -j. 

Glaise,  en 9  -j. 

Verre ,  en »*  i* 

Ai'gem ,  en 16  ^. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


92. 

a5. 

29- 
38. 
41. 
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On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 

i^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  du  verre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  29  :  aa  par  les  présentes  expérien- 
ces, et  ::  36  :  a5  par  les  expériences  précédentes 
(art.  33);  aii^si  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
65  à  4?  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement;  et  pour  le  second,  le  rap- 
port donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  76  :  67,  et  :  :  io3  :  6a  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  33),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps^ 
179  à  129  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  l'argent  et  du  verre. 

a**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  29  :  1 7  |,  et  :  :  76  :  5i  pour 
leur  entier  refroidissement. 

3^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre,  au  point 
de  les  tenir  ::  39  :  i4  î»  et  ::  76  ;  43  pour  leur 
entier  refroidissement. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'argent 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  29  :  la  -J,  et  :  :  76  :  38  pour 
leur  entier  refroidissement. 

'  5°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à.  celui  du  refroidissement  de  la  glaise ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  aa  :  17  ^  par  les  expériences 
présentes,  et  ::  16  -5  :  i3  -J  par  les  expériences 
précédentes  (art.  46)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
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ces  temps,  38  -;  à  3i  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  présentes  expérienc 
ces  étant  ::  67  :  5i ,  et  :  :  46  :  36  par  les.  expé- 
riences précédentes  {art.  46),  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  ii3  à  87  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  verre  et 
de  la  glaise. 

6^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  22  :  i4  ■;  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  16  j-  :  11  par  les  expériences 
précédentes  (art.  46)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  38  ^  à  25  7  pour  le  rapport  plus  pré- 
cis de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le 
second ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  ;  :  67  :  43  »  et  :  :  46  :  32  par  les  ex- 
périences précédentes  (art.  46) ,  on  aura ,  en  ajou- 
tant ces  temps,  ii3  à  76  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  verre  et 
de  l'ocre. 

7**  Que  le  temps  du  refroidisseiQent  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  ;  22  :  127  par  les  pré- 
sentes expériences,  et  :  :  16  |  :  11  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  46);  ainsi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps  38  -^  à  23  ^  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidisse- 
ment; et  pour  le  second,  le  rapport  donné  par  les 
présentes  expériences  étant  :  :  67  :  38 ,  et  :  :  46  : 
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33  par  les  expériences  précédeûtes  {ari,  ^6),  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ii3  à  70  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidisse- 
ment du  verre  et  de  la  craie. 

S^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point 
de  les  tenir  ::  17  7  :  i4  t  pàr  les  présentes  expé- 
riences, et  :  :  a6  :  aa  7  par  les  expériences  précé- 
dentes {art.  46);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps  ,43  r  à  37  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
:  :  5i  :  43,  et  :  :  69  :  63  par  les  expériences  précé- 
dentes {art  46),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
lao  à  io4  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  de  la  glaise  et  de  l'ocre. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  glaise 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  17  -j  :  12  7  par  les  pré- 
sentes expériences,  et  :  :  26  :  21  par  les  expérien- 
ces précédentes  (art  46);  ainsi  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  43  t  à  33  7  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement;  et  pour 
le  second ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  ex- 
périences étant  ::  5i  :  38,  et  ::  69  :  58  par  les 
expériences  précédentes  (art.  46),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  1 20  à  96  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de  la 
glaise  et  de  la  craie. 

10^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'ocre 


Digitized  by 


Google 


94  IWTRODUCTlOlf    A    LHlSTOiRE 

est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  î4  -;  •  i^*  r  par  les  présentes 
expériences ,  et  :  :  1 1  ^  :  lo  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  35);  ainsi  ou  aurà^  en  ajoutant  ces 
temps,  a6  à  22  f  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  43  :  38,  et  :  :  29  :  a6  par  les  précédentes 
expériences  {art.  35),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  72  à  64  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  de  l'ocre  et  de  la 


craie. 


61. 


Ayant  mis  chauffer  ensemble  à  un  grand  de- 
gré de  chaleur  les  boulets  de.  zinc ,  de  bismuth , 
de  marbre  blanc,  de  grès  et  de  gypse,  le  bismuth 
s'est  fondu  tout-à-coup,  et  il  n'est  resté  que  les 
quatre  autres,  qui  se  sont  refroidis  dans  l'ordre 
suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi-seconde. 

minutes. 

Gypse  ,  en 1 1 . 

Grès,  en ;      16. 

Marbre  blanc,  en 19. 

Zinc  ,  en ......'.,.      a3. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 


minâtes. 

.     4a. 
.      5o. 

.      57. 


62. 

La  même  expérience  répétée  avec  les  quatre 
boulets  ci-dessus  et  un  boulet  de  plomb ,  à  un 
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feu  moins  ardent,  ils  se  sont  re£roidis  dans  l'ordre 
suivant  : 


Refroidis  à  la  umpératun, 

minutes. 

En i6. 

En a8. 

En.., 32. 

En 36. 

En 43. 


Refroidis  à  Us  tenir  pendant  une 
demi'Sêeùnde* 

■ùnatas. 

Gypw ,  en 4  -J 

Plomb ,  en. . .  * 9  -;. 

Grèi ,  en. . .  • i  o. 

Marbre  bUinc ,  en xa  ~, 

Zinc ,  en.' i5. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 
1^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  marbre  blanc , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  38  :  3i  ~  par  les 
présentes  expériences^  et  ::  ai  :  17  -J  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  48);  ainsi,  en  ajoutant 
tes  temps ,  on  aura  Sg  à  49  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour 
le  second,  le  rapport  donné  par  Texpérience  pré- 
sente étant  ::  100  :  86,  et  ::  65  :  53  par  les 
expériences  précédentes  {art.  48),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  i65  à  139  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  Fentier  refroidissement  du 
zinc  et  du  marbre  blanc. 

2^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  grès,  au  point 
de  les  tenir  ::  38  :  26  par  les  présentes  expériences , 
et  ::  ai  :  ii5  par  les  expériences  précédentes 
(art.  48)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
59  à  4t  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  pre- 
mier refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le  rap- 
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port  donné  par  les  présentes  expériences  étant 
::  loo  :  74,  et  ::  65  :  47  par  les  expériences 
précédentes  {art  48),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  i65  à  lai  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  du 
grès. 

3^  Que  le  temps  du  refrpidissement  du  zinc 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  i5  :  g^-  par  la  présente 
expérience,  et  ::  78  :  43  i  par  les  expériences 
précédentes  {art.  17);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  89  à  53  7 pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  Texpérieuce  présente 
étant  ::  43  :  !io ,  et  ::  220: 189  par  les  expériences 
précédentes  {art.  17),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  a63  à  209  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  du 
plomb. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc 
'  est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  les  tenir  ::  38  :  i5  |,  et  ::  loo  :  44  ^our  leur 
entier  refroidissement. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  grès ,  au 
point  de  les  tenir  ::  3i  ^  •  ^6.  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  38^^  3a  par  les  expériences 
précédentes  {art,  48)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  70  à  58  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
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cond,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  ::  86  :  74?  ^t  *.:  112  :  io4  par  les 
expériences  précédentes  {art  48),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  198  à  178  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
marbre  blanc  et  du  grès. 

6®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb, 
au  point  de  les  tenir  ::  la  ^  :  9  ^  ,  et  ::  36  :  ao 
pour  leur  entier  refroidissement. 

7^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
blanc  est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  3i  :  i5  ^^  et  ::  86 
:  44  pour  leur  entier  refroidissement 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  10  :  9  ^  par  la  présente 
expérience,  et  ::  69  :  5i  -J  par  les  expériences 
précédentes  {art  44);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  69  7  à  61  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  ::  Sa  :  20,  et  ::  187  :  178  par  les 
expériences  précédentes  {art,  44)?  01^  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  2 1 1  à  96  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
grès  et  du  plomb. 

9**  Que .  le  temps  du  refroidissement  du  grès 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  26  :  i5  f  par  les  présentes 

Théorie  de  la  terre.   Tome  T'.  7 
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expériences,  et  ::  55  :  ai  i-par  les  expériences 
précédentes  {art.  33);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  81  à  37  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  les  présentes  expé- 
riences étant  ::  74  :  44?  et  ::  170  :  78  par  les 
expériences  précédentes  {art,  33),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  a44  à  lî^a  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
grès  et  du  gypse. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  9  -J  :  4  t?  et  ::  a8  :  16 
pour  leur  entier  refroidissement. 

63. 

Ayaqt  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
cuivre,  d'antimoine,  de  marbre  commun,  de 
pierre  calcaire  tendre  et  de  craie ,  ils  se  sont  re- 
froidis dans  l'ordre  suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Sêeonde. 

nrinutei 

Craie ,  en • 6  -J. 

Antimoine ,  en *j  \. 

Piisire  tendra  y  en ^  ^, 

Marbre  commun,  eo.. ..     117. 
Cuivre ,  en 16. 


Bifrmdu  à  la  Umpératmrv. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


ao. 
26. 
aS. 
3i. 
49^ 


64, 


La  mente   expérience  répétée,  les  boulets  se 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant  : 
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Refroidis  à  la  température. 


Refroidie  à  les  tenir  pendémt  une 
demi-seconde. 

minâtes. 

Craie ,  en 5  -J. 

AAtimoiiw ,  en 6. 

Pierre  tendre ,  en 8. 

Marbre  commun ,  en 16. 

Oiiyre ,  en 1 3  '^. 


minâtes. 

En 18. 

En a4. 

En.. ,.,..,......  a3. 

En 29. 

En ■ 38. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 

1^  Que  le  temps  du  refroidissemeqt  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  marbre  commun , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  -  ag  j  :  ai  -^  par 
les  présentes  expériences,  et  ::  45  :  35  f  p^les 
expériences  précédentes  (an.  5);  ainsi  on  aura^ 
en  ajoutant  ces  temps,  74  t  à  Sy  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premîep  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par .  les  pré- 
sentes expériences  étant  ::  87  :  60,  et  ::  1^5  : 
III  par  les, expériences  précédentes  (art.  5),  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  aiî^  à  170  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
sement du  cuivre  et  du  marbre  commun. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  29  -{  :  i5  ^,  et 
::  87  :  49  pour  leur  entier  refroidissement. 

3®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Fantimôine,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  29^  :  i3t  P^r  l^s 
présentes  expériences,  et  ::  28  :  16  par  les  expé- 
riences précédentes  (art:  40»  ^^^^^  ^^  aura,  en 
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ajoutant  ces  temps ,  S']  -^  kng^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second ,  le  rapport  donné  par  les  expé- 
riences présentes  étant  ::  87  :  5o,  et  ::  80  :  4? 
par  les  expériences  précédentes  (art.  4i)?  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  1 67  à  97  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
cuivre  et  de  l'antimoine. 

4®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  cuivre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie  ^  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  ::  ag  ^  :  la,  et  ::  87 
:  38  pour  leur  entier  refroidissement. 

5°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbre 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la 
pierre  tendre,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  ai  7 
:  i4  par  le^  expériences  présentes,  et  ::  29 
:  23  par  les  expériences  précédentes  {art  3o); 
ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  5o  |^  à  37 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  re- 
froidissement; et  pour  le  second,  le  rapport  donné 
par  les  présentes  expériences  étant  ::  60  :  49?  ^t 
::  87 :68  par  les  expériences  précédentes  (art.  20), 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  147  à  117  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidis- 
sement du  marbre  commun  et  de  la  pierre  tendre. 

6°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  marbré 
commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'anti- 
moine, au  point  de  les  tenir  ::  21  ~  :  i3  ^,  et 
:  :6o  :  5o  pour  leur  entier  refroidissement. 

7**  Que  le  temps  du' refroidissement  du  mar- 
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bre  commun  est  à  celui  du  refroidissement  de  la 
craie,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  ai  {  :  la, 
et  :  :  60  :  38  pour  leur  entier  refroidissement. 

8^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'anti- 
moine ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  i4  :  i3  ^, 
et  ::  49  •  5o  pour  leur  entier  refroidissement. 

9*"  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  i4  :  f  2  ,  et  :  :  49 
:  38  pour  leur  entier  refroidissement. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'an- 
timoine est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie , 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  i.3  |  :  la ,  et  :  : 
5o  :  38  pour  leur  entier  refroidissement. 

65. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
plomb ,  d'étain,  de  verre,  de  pierre  calcaire  dure , 
d'ocre  et  de  glaise ,  ils  se  sont  refroidis  dans  l'or- 
dre suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi' seconde. 

minâtes. 

Ocre,  en 5. 

Glaise ,  en 7  -J. 

Étain ,  en 8  •}. 

Plomb  ,  en 9  Y* 

Verre ,  en 10. 

Pierre  dure  ,  en 10  -J. 


Refroidis  à  la  température» 

miautes. 

En 16. 

En ».  _  ao. 

En ai. 

En a3. 

En 27. 

En 29. 


Il  résulte  de  cette  expérience  , 

I  "*  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
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dure  est  à  Celui  du  refroidissement  du  verre,  au 
point  de  les  tenir  ::  lo  f  :  f  o  par  la  présente  ex- 
périence, et  î:  20  ^  :  17  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art  54);  ainsi  on  aura^  en  ajoutant  ces 
temps,  3i  à  27  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  tefroidissemetit  ;  et  pour  le  second , 
lé  rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
::  29  :  ÎZ7,  et  ::  62  :  49  par  l^s  expériences  pré- 
cédentes (  art.  54  ) ,  on  aura  ,  en  ajoutant  ces 
temps,  gi  à  76  pour  le  rapport  ehcore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  de  la  pierre  dure 
et  du  verre. 

a**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  10:9-^  par  la  présente  ex- 
périence, et  ::  12  :  II  par  les  expériences  précé- 
dentes (•  art.  39  j  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  22  à  20  7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  l'expérience  présente  étant 
::  27  :  23 ,  et  ::  35  :  3o  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  39),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
62  à  53  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  verre  et  du  plomb. 

3°  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  io  :  8  ^  par  la  présente  ex- 
périence ,  et  :  :  46  :  4^  r  P^r  les  expériences  pré- 
cédentes (  art.  39  )  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  56  à  5 1  pour  le  rapport  plus  précis 
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de  leur  premier  refroidtôisement  ;  et  pour  le  se- 
cond, le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
sentes étant  :  :  ^7  :  a  I ,  et  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  39  )  ::  1 3a  :  1 17,  on  arura,  en  ajou- 
tant ces  temps,  169  à  i38  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du 
verre  et  de  Fétain. 

4^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  10  :  7  ^,  et  ;  :  38  7  :  3i  par 
les  expériences  précédentes  (  art.  60  )  ;  ainsi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  48  7  à  38  7  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidis- 
sement; et  pour  le  second,  le  rappoi[*t  donné  par 
la  présente  expérience  étant  :  :  27  :  20,  et  :;  n3: 
87  par  les  expériences  précédentes  (  art.  60  ) , 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i4o  à  J07  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
dissement  du  verre  et  de  la  glaise. 

5**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  verre 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  10  :  5  par  les  présentes  ex- 
périences, et  :;  38  ■;  :  a5  "î  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  60)  ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  48  î  à  3o  i  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refioidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
::  27  :  16,  et  par  les  expériences  précédentes 
(art.  60)  ::  ii3  :  75 ,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  i4o  à  91  pour  le  rapport  encore  plus  pré* 
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cis  de  l'entier  refroidissement  du  verre  et  de 
l'ocre. 

6**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  du  plomb , 
au  point.de  pouvoir  les  tenir  :  :  j  o  ^  :  9  7 ,  et  :  :  29 
;  23  pour  leur  entier  refroidissement. 

7*"  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'étain ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  10  ^  :  8  v ,  et  :  :  29  :  a  i  pour 
leur  entier  refroidissement. 

8"  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise, 
au  point  de  les  tenir  ::  10  7  :  7  5-,  et  :  :  29  :  20 
pour  leur  entier  refroidissement. 

9**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
dure  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  10  7  :  5,  et  ::  29  :  16  pour 
leur  entier  refroidissement. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'élain,  au  point 
de  les  tenir  :  :  9  t  •  8  ^  par  la  présente  expérien- 
ce,  et  :  :  36  -J  :  3 1  -  par  les  expériences  précé- 
dentes (  arL  3q  )  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  46  à  4o  pour  le  rapport  phis  précis  de  leur 
premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second ,  le 
rapport  donné  par  la  présente  expérience  étant 
:  :  23  :  21 ,  et  :  :  109  :  89  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art.  39),  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
i32  à  110  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  plomb  et  de  l'étain. 
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I  io  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  9  î  :  7  t  par  la  présente 
expérience ,  et  :  :  7  :  5  -^  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  art.  35  )  ;  ainsi  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps ,  16  ^  à  i3  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  se- 
cond ,  le  rapport  donné  par  la  présente  expé- 
rience étant  :  :  a3  :  ao ,  et  :  :  18  :  i5  par  les  expé« 
riences  précédentes  (  art.  35  ) ,  on  aura ,  eu  ajou- 
tant ces  temps,  4i  à  35  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidissement  du  plomb 
et  de  la  glaise. 

I  a^  Que  le  temps  du  refroidissement  du  plomb 
est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  9  t  -5  par  la  présente  ex- 
périence, et  :  :  7  :  5  par  les  expériences  précé- 
dentes (  art.  35  )  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  16  7  à  10  pour  le  rapport  plus  précis  de. 
leur  premier  refroidissement  ;  et  pour  le  second , 
le  rapport  donné  par  la  présente  ^expérience  étant 
:  :  23  :  16  ^  et  :  :  18  :  i3  par  les  expériences  pré- 
cédentes (  art.  35  ) ,  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  4  '  à  î^9  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  du  plomb  et  de 
Tocre. 

1 3®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'étain 
est  à  celui  du  refroidissement  de  la  glaise ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  8  i-  :  7  7 ,  et  :  :  2 1  :  ao  pour 
leur  entier  refroidissement. 
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i4''  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'étain 
est  à  celui  du  refroidissement  de  Focre,  au  point 
de  les  tenir  ::  8  ^  :  5 ,  et  ::  ai  :  i6  pour  leur 
entier  refroidissement. 

iS""  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la 
glaise  est  à  celui  du  refroidissement  de  l'ocre ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  7  t  •  5  par  la  pré- 
sente expérience ,  et  :  :  43  î  :  Sy  par  les  expérien- 
ces précédentes  (  art.  60  );  ainsi  on  aura,  en  ajou- 
tant ces  temps ,  5o  à  4^  pour  le  rapport  plus  pré- 
cis de  leur  premier  refroidissement;  et  pour  le 
second ,  le  rapport  donné  par  la  présente  expé- 
rience étant  ::  20  :  16,  et  ;:  120  :  io4  par  les 
expériences  précédentes  (  art.  60  ) ,  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  i4o  à  lao  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
la  glaise  et  de  l'ocre. 

66. 

Ayant  fait  chauffer  ensemble  les  boulets  de 
zinc,  d'antimoine,  de  pierre  calcaire  tendre,  de 
craie  et  de  gypse  ,  ils  se  sont  refroidis  dans  l'or- 
dre suivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  penddmt  une 
demi'seconde. 


Gypse,  en 34* 

Craie ,  en 5. 

Antimoine ,  en 6. 

Pierre  tendre  ,  en 7  -J. 

Zinc,  en 14  t* 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


nuDotes. 

II. 
.       16. 

.        23. 

.      89. 
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67. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  se" 
sont  refroidis  dans  l'ordre  suivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant  une 
demi'Secànde. 

minutes. 

Gypse ,  en 3  -J. 

Craîe ,  en 4  -1. 

Antimoine  ,  en 6. 

Pierre  tendre,  en 8. 

Zinc ,  en i3  7. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


xa. 
14. 
ao. 
ai. 
a8. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences , 

I**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre  tendre ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  18  :  1 5  ^ ,  et  :  :  67 
:  44  pour  leur  entier  refroidissement. 

a®  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  l'antimoine^  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  a8  :  1  a  par  les  présentes 
expériences ,  et  ::  94  :  5a  par  les  expériences  pré- 
cédentes {orL  48)  ;  ainsi,  en  ajoutant  ces  temps , 
on  aura  laa  à  64  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  ::  67  :  4^;  et  ::  a85  :  184  par  les  expérien- 
ces précédentes  (  ar^  48),  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  34a  à  226  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  de 
lantimoine. 
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y  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  de  la  craie,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  28  :  9  -^  par  les  présentes 
expériences,  et  ::  3i  :  12  -^  par  les  expériences 
précédentes  (art.  62)  ;  ainsi  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  69  à  22  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  57  :  3o ,  et  :  :  59  :  38  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  52),  oii  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
1 16  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidissement  du  zinc  et  de  la  craie. 

4**  Que  le  temps  du  refroidissement  du  zinc  est 
à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::  28  :  7  par  les  présentes  expé- 
riences ,  et  :  :  38  :  i5  7  par  les  expériences  précé- 
dentes (  art  62  ) ;  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  66  à  22  7  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  57  :  23,  et  ::  100  :  44  par  les  expériences 
précédentes  (ar/.  62  ),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  1 57  à  67  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  du  zinc  et  du  gypse. 

5®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'anti- 
moine est  à  celui  du  refroidissement  de  la  pierre 
calcaire  tendre,  au  point  de  les  tenir  :  :  12  :  j  5  7 , 
et  :  :  4^  •"  44  pour  leur  entier  refroidissement. 

6*^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'an- 
timoine est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie , 
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au  point  de. pouvoir  les  tenir::  12  :  9-^  par  les 
présentes  expériences,  et  :  :  i3  7  :  12  par  les  ex- 
périences précédentes  {art.  64)  ;  ainsi  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps,  ^5  ^  à  21  ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  piremier  refroidissement;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
sentes expériences  étant  :  :  4^^  •  3o ,  et  :  :  5o  :  38 
par  les  expériences  précédentes  {art.  64),  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  92  à  68  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
l'antimoine  et.  de  la-  craie. 

7**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  l'anti- 
moine est  à  celui  du  refroidisseiïient  du  gypse, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  ::  12  :  7,  et  :  :  4'^ 
:  23  pour  leur  entier  refroidissement. 

8®  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierre 
tendre  est  à  celui  du  refroidissement  de  la  craie, 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  1 5  7  :  9  7  par  les 
présentes  expériences,  et  :  :  i4  :  12  par  les  expé- 
riences précédentes  {art.  64);  ainsi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  ^9  7  à  21  7  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidissement;  et 
pour  le  second,  le  rapport  donné  par  les  pré- 
sentes expériences  étant  :  :  44  •  3o ,  et  :  :  49  •  38 
par  les  expériences  précédentes  {art  64),  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  93  à  68  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidissement  de 
la  pierre  tendre  et  de  la  craie. 

9^  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  pierri^ 
calcaire  tendre  est  à  celui  du  refroidissement  du 
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gypse ,  au  point  de  les  tenir  :  :  1 5  ~  :  7  par  les  pré- 
sentes expériences,  et  ::  12  :  4  r  parles  expérien- 
ces précédentes  {art.  38);  ainsi  on  aura,  ^1  ajou- 
tant ces  temps,  27  J-  à  1 1  5-  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidissement;  et  pour 
le  second ,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
présentes  étant  ::  44  •  ^3,  et  ::  27  :  i4  par  les 
expériences  précédentes  {art  38),  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  71  à  37  pour  le  rapport  en- 
core plus  précis  de  l'entier  refroidissonent  de  la 
pierre  tendre  et  du  gypse. 

10**  Que  le  temps  du  refroidissement  de  la  craie 
est  à  celui  du  refroidissement  du  gypse ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  9  7  :  7  par  les  présentes 
expériences,  et  :  :  a5  :  16  par  les  expériences  pré- 
cédentes {art  56);  ainsi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  34 T  à  a 3  pour  le  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidissement;  et  pour  le  second, 
le  rapport  donné  par  les  présentes  expériences 
étant  :  :  3o  ;  23,  et  :  :  7 1  :  57  par  les  expériences 
précédentes  {art  56),  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  101  à  80  pour  le  rapport  encore  plus  pré- 
cis de  l'entier  refroidissement  de  la  craie  et  du 

gypse. 

Je  borne  ici  cette  suite  d'expériences  assez  lon- 
gues à  faire  et  fort  ennuyeuses  à  lire  ;  j'ai  cru  de- 
voir les  donner  telles  que  je  les  ai  faites  à  plu- 
sieurs reprises  dans  l'espace  de  six  ans  :  si  je 
m'étais  contenté  d'en  additionner  les  résultats, 
j'aurais  à  la  vérité  fort  abrégé  ce  Miémoire,  mais 
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on  n'aurait  pas  été  en  état  de  les  répéter,  et  c'est 
cette  considération  qui  m'a  fait  préférer  de  don- 
ner l'énumération  et  le  détail  des  expériences 
mêmes  ,  au  lieu  d'une  table  abrégée  que  j'aurais  pu 
faire  de  leurs  résultats  accumulés.  Je  vais  néan- 
moins donner,  par  forme  de  récapitulation,  la  ta- 
ble générale  de  ces  rapports  tous  comparés  à  loooo, 
afin  que,  d'un  coup  d'œil,  on  puisse  en  saisir  les 
différences. 
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Pierre  tendre loooo  i  8000  —  8095. 

Glaise ' lOOOo  k  6190  —  6897. 

Ocre loooo  à  476a  —  55x7. 

Bois loooo  à  2195  —  45x6. 

GRÈS. 

/  Verre xoooo  à  93a4  —  7939. 

Plomb xoooo  à  856i  —  8960. 

Étain lOooo  à  7667  —  7633. 

Grès  et I   Pierre  tendre loooo  k  7647  —  7  X93. 

Porcelaine xoooo  k  7364  —  7059. 

Antimoine xoooo  à  7333  —  6170. 

Gypse xoooo  à  4568  —  5ooo. 

Rois xoooo  k  2368  —  4828. 

VERRE. 

Plomb xoooo  à  98x8  —  8548. 

Étain xoooo  k  9107  —  8679. 

Glaise xoooo  i  7938  —  7643. 

\ene  et I  Porc^ï^iine xoooo  i  7692  —  8863. 

Ocre xoooo  à  6289  —  65oo. 

Craie xoooo  à  6x04  —  6195. 

Gypse xoooo  k  4x6o  —  6011. 

Bois xoooo  i  2647  —  55x4. 
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PLOMâ.  • 


Plomb  et . 


Étain  et . 


refroidiMcmciit.     reft-oMliss. 
Éuin loooo  k  8695  —  8333. 

Pierre  tendre xoooo  k  8437  —  7192* 

Glaise lOooo  k  7878  —  8536. 

Bismath 10000  à  8698  —  8750. 

Antimoine lOOOO  k  8941  —  8aoi. 

Ocre lOOOO  i  6060  —  7073. 

Craie lOooo  k  5714  —  6x11. 

Gypse lOooo  à  4736  —  6714. 

ÉTAIN, 

Glaise lOooo  k  88^3  —  95a4. 

Bismath' loooo  à  8888  —  9400. 

Antimoine xoooo  â  87 10  —  9x56. 

Ocre xoooo  à  588a  —  7619. 

Craie xoooo  k  6364  —  6849. 

Gypse xoooo  i  4090  —  4912. 

PIERRE  CALCAIRE  TENDRE. 

I  Antimoine xoooo  k  774a  —  9545. 
Craie xoooo  k  7388  —  731a. 
Gypse xoooo  à  418a  —  5ai  i . 

GLAISE. 

/  Bismuth xoooo  k  8870  —  94<9« 

Ocre lOOOo  k  8400  —  857 1 . 

Glaise  et.  ......  /   Craie xoooo  k  7701  —  8000. 

Gypse xoooo  k  5x85  —  8o55. 

Bois xoooo  Â  3437  —  4545. 

BISMUTH. 

Antimoine xoooo  à  9)49  «—  957a. 

Bismuth  et \  Ocre xoooo  k  8846  —  7380. 

Craie xoooo  à  86ao  —  95oo» 
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PORCELAINE. 


Premier  Entier 

refroidissement,     refroidiss. 


Pprcelaine  et  gypse -    loooo  à  53o8  —  65oo. 

ANTIMOINE. 


AAti^DOineet. 


Cnie ; loooo  i^  843i  —  7391. 

Gypse 10000  à  5833  —  5476. 

OCRE. 


Craie loooo  à  8654  —  8889. 

Ocre  et . ., '   Gypse 10000  à  6364  —  906a. 

j   Bois lOOoo  à  4074  —  5 128. 

CRAIE. 

Crve  et  gypse 10000  à  6667  —  79ao. 

GYPSE. 

Bois loooo  à   8000  —  5i5o. 


rypse  e j   pj^^^  ponee lOOOO  à  7000  —  45oo. 

BOIS. 

Bois  et  pierre  ponce lOooo  à  8750  —  8182. 

Quelque  attention  que  j'aie  donnée  à  mes  ex- 
périences, quelque  soin  que  j'aie  pris  pour  en 
r^fidre  les  rapports  plus  exacts ,  j'avoue  qu'il  y  a 
encore  quelques  imperfections  dans  cette  table 
qui  les  contient  tous;  mais  ces  défauts  sont  légers 
et  n'influent  pas  beaucoup  sur  les  résultats  géné- 
raux: par  exemple,  on  s'apercevra  aisément  que 
le  rapport  du  zi^c  au  plomb,  étant  de  loooo  à 
6o5i,  celui  du  zinc  à  l'étain  devrait  être  moindre 
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de  6000  y  tandis  qu'il  se  trouve  dans  la  table  de 
6777.  11  en  est  de  même  de  celui  de  l'argent  au 
bismuth ,  qui  devrait  être  moindre  que  63o8  ;  et 
encore  de  celui  du  plomb  à  la  glaise,  qui  devrait 
être  de  plus  de  8000 ,  et  qui  ne  se  trouve  être 
dans  la  table  que  de  7878;  mais  cela  provient  de 
ce  que  les  boulets  de  plomb  et  de  bismuth  n'ont 
pas  toujours  été  les  mêmes:  ils  se  sont  fondus 
aussi  bien  que  ceux  d'étain  et  d'antimoine  ;  ce  qui 
n'ai  pu  manquer  de  produire  des  variations ,  dont 
les  plus  grandes  sont  les  trois  que  je  \iesks  de  re- 
marquer. Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  faire 
mieux  :  les  différents  boulets  de  plomb,  d'étain , 
de  bismuth  et  d'antimoine,  dont  je  me  suis  suc- 
cessivement servi,  étaient  faits,  k  la  vérité,  sur  le 
même  calibre  ;  mais  la  matière  de  chacun  pouvait 
être  un  peu  différente ,  selon  la  quantité  d'alliage 
du  plomb  et  de  l'étain;  car  je  n'ai  eu  de  Tétain 
pur  que  pour  les  deux  premiers  boulets  :  d  ail* 
leurs ,  il  reste  assez  souvent  une  petite  cavité  dans 
ceâ  boulets  fondus,  et  ces  petites  causes  suffisent 
pour  produire  les  petites  différences  qu'on  pourra 
remarquer  dans  ma  table. 

11  en  est  de  même  du  rapport  de  l'étain  à  l'ocre , 
qui  devrait  être  de  plus  de  6000,  et  qui  ne  se 
trouve  dans  la  table  que  de  6882 ,  parce  que  l'ocre 
étant  une  matière  friable  qui  diminue  par  le  frot- 
tement ,  j'ai  été  obligé  de  changer  trois  ou  quatre 
fois  les  boulets  d'ocre.  J'avoue  qu'en  donnant  à  ces 
expériences  le  double  du  très-long  temps  que  j'y  ai 
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employé,  j'aurais  pu  parvenir  à  un  plus  grand  de- 
gré de  précision;  mais  je  me  flatte  qu'il  y  en  a 
suffisamment  pour  qu'on  soit  convaincu,  de  la  vé- 
rité des  résultats  que  l'on  peut  en  tirer.  Il  n'y  a 
guère  que  les  personnes  accoutumées  à  faire  des 
expériences  qui  sachent  combien  il  est  difficile 
de  constater  un  seul  fait  de  la  nature  par  tous 
les  moyens  que  l'art  peut  nous  fournir  :  il  faut 
joindre  la  patience  au  génie,  et  souvent  cela  ne 
suffit  pas  encore;  il  faut  quelquefois  renoncer, 
malgré  soi,  au  degré  de  précision  que  l'on  désire- 
rait ,  parce  que  cette  précision  en  exigerait  une 
tout  aussi  grande  dans  toutes  les  mains  dont  on 
se  sert ,  et  demanderait  en  même  temps  une  par- 
faite égalité  dans  toutes  les  matières  que  l'on  em- 
ploie :  aussi,  tout  ce  que  l'on  peut  faire  en  physi- 
que expérimentale  ne  peut  pas  nous  donner  des 
résultats  rigoureusement  exacts ,  et  ne  peut  abou- 
tir qu'à  des  approximations  plus  ou  moins  gran- 
des ;  et  quand  l'ordre  général  de  ces  approxima- 
tions ne  se  dément  que  par  de  légères  variations , 
on  doit  être  satisfait. 

Au  reste,  pour  tirer  de  ces  nombreuses  expé- 
riences tout  le  fruit  que  l'on  doit  en  attendre ,  il 
faut  diviser  les  matières  qui  en  font  l'objet  en 
quatre  classes  ou  genres  différents. 

I®  Les  métaux  ;  2**  les  demi-métaux  et  minéraux 
métalliques  ;  3°  les  substances  vitrées  et  vitresci- 
bles; 4^  les  substances  calcaires  et  calcinables  :  com- 
parer ensuite  les  matières  de  chaque  genre  entre 
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elles ,  pour  tâcher  de  reconnaître  la  cause  ou  les 
causes  de  l'ordre  que  suit  le  progrès  de  la  chaleur 
dans  chacune;  et  enfin  comparer  les  genres  même 
entre  eux,  pour  essayer  d'en  déduire  quelques 
résultats  généraux. 


L'ordre  des  six  métaux,  suivant  leur  densité ^ 
est,  étain,  fer,  cuivre,  argent,  plomb,  or;  tandis 
que  l'ordre  dans  lequel  ces  métaux  reçoivent  et 
perdent  la  chaleur  est,  étain,  plomb,  argent,  or, 
cuivre,  fer ,  dans  lequel  il  n'y  a  que  l'étain  qui  con- 
serve sa  place. 

Le  progrès  et  la  durée  de  la  chaleur  dans  les  mé- 
taux ne  suit  donc  pas  l'ordre  de  leur  densité,  si  ce 
n'est  pour  l'étain,  qui,  étant  le  moins  dense  de 
tous,  est  en  même  temps  celui  qui  perd  le  plus 
tôt  sa  chaleur  :  mais  l'ordre  des  cinq  autres  mé- 
taux nous  démontre  que  c'est  dans  le  rapport  de 
leur  fusibilité  que  tous  reçoivent  et  perdent  la 
chaleur;  car  le  fer  est  plus  difficile  à  fondre  que 
le  cuivre,  le  cuivre  l'est  plus  que  l'or,  l'or  phis 
que  l'argent,  l'argent  plus  que  le  plomb,  et  le 
plomb  plus  que  l'étain  :  on  doit  donc  en  conclure 
que  ce  n'est  qu'un  hasard  si  la  densité  et  la  fusi- 
bilité de  l'étain  se  trouvent  ici  réunies  pour  le 
placer  au  dernier  rang. 

Cependant  ce  serait  trop  s'avancer  que  de  pré- 
tendre qu'on  doit  tout  attribuer  à  la  fusibilité, 
et  rien  du  tout  à  la  densité  ;  la  nature  ne  se  dé- 
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pouille  jamais  d'une  de  ses  propriétés  en  faveur 
d'une  autre,  d'une  manière  absolue,  c'est-à-dire 
de  façon  que  la  première  n^influe  en  rien  sur  la 
seconde  :  ainsi ,  la  densité  peut  bien  entrer  pour 
quelque  chose  dans  le  progrès  de  la  chaleur  ;  mais 
au  moins  nous  pouvons  prononcer  affirmative- 
ment que ,  dans  les  six  métaux ,  elle  n'y  fait  que 
très-peu,  au  lieu  que  la  fusibilité  y  fait  presque 
le  tout. 

Cette  première  vérité  n'était  connue  ni  des  chi- 
mistes ni  des  physiciens  ;  on  n'aurait  pas  même  ima- 
giné que  l'or ,  qui  est  plus  de  deux  fois  et  demie 
plus  dense  que  le  fer,  perd  néanmoins  sa  chaleur  un 
demi-tiers  plus  vite.  Il  en  est  de  même  du  plomb , 
de  l'argent  et  du  cuivre,  qui  tous  sont  plus  denses 
que  le  fer,  et  qui,  comme  l'or,  s'échauffent  et  se 
refroidissent  plus  promptement;  car,  quoiqu'il  ne 
soit  question  que  du  refroidissement  dans  ce  se- 
cond Mémoire,  les  expériences  du  Mémoire  qui 
précède  celui-ci  démontrent,  à  n'en  pouvoir  dou- 
ter, qu'il  en  est  de  l'entrée  de  la  chaleur  dans  les 
corps  comme  de  sa  sortie ,  et  que  ceux  qui  la  re- 
çoivent le  plus  vite  sont  en  même  temps  ceux 
qui  la  perdent  le  plus  tôt. 

ft  l'on  réfléchit  sur  les  principes  réels  de  la 
densité  et  sur  la  cause  de  la  fusibilité ,  on  sentira 
que  la  densité  dépend  absolument  de  la  quantité 
de  matière  que  la  nature  placé  dans  un  espace 
donné  ;  que  plus  elle  peut  y  en  faire  entrer,  plus 
il  y  a  de  densité  ;  et  que  l'or  est ,  à  cet  égard ,  la 
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substance  qui  de  toutes  contient  le  plus  de  ma- 
tière relativement  à  son  volume.  C'est  pour  cette 
raison  que  l'on  avait  cru  jusqu'ici  qu'il  fallait 
plus  de  temps  pour  échauffer  ou  refroidir  l'or  que 
les  autres  métaux  :  il  est  en  effet  assez  naturel  de 
penser  que,  contenant  sous  le  même  volume  le 
double  ou  le  triple  de  matière ,  il  faudrait  le  dou- 
ble ou  le  triple  du  temps  pour  la  pénétrer  de  cha- 
leur; et  cela  serait  vrai  si,  dans^  toutes  les  sub- 
stances, les  parties  constituantes  étaient  de  la  même 
figure,  et,  en  conséquence,  toutes  arrangées  de 
même.  Mais,  dans  les  unes  comme  dans  les  plus 
denses,  les  molécules  de  la  matière  sont  probable- 
ment de  figure  assez  régulière  pour  ne  pas  laisser 
entre  elles  de  très-grands  espaces  vides;  dans  d'au- 
tres moins  denses,  leurs  figures  plus  irrégulières 
laissent  des  vides  plus  nombreux  et  plus  grands; 
et  dans  les  plus  légères,  les  molécules  étant  en 
petit  nombre  et  probablement  de  figure  très-irré- 
gulière,  il  se  trouve  mille  et  mille  fois  plus  de 
vide  que  de  plein  :  car  on  peut  démontrer,  par 
d'autres  expériences,  que  le  volume  de  la  sub- 
stance même  la  plus  dense  contient  encore  beau- 
coup plus  d'espace  vide  que  de  matière  pleine. 

Or,  la  principale  cause  de  la  fusibilité  est  la 
facilité  que  les  particules  de  la  chaleur  trouvent  à 
séparer  les  unes  des  autres  ces  molécules  de  la 
matière  pleine  :  que  la  somme  des  vides  en  soit 
plus  ou  moins  grande,  ce  qui  fait  la  densité  ou  la 
légèreté,  cela  est  indifférent  à  la  séparation  des 
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molécules  qui  constituent  le  plein ,  et  la  plus  ou 
moins  grande  fusibilité  dépend  en  entier  de  la 
force  de  cohérence  qui  tient  unies  ces  parties 
massives  et  s'oppose  plus  ou  moins  à  leur  sé- 
paration. La  dilatation  du  volume  total  est  le 
premier  degré  de  l'action  de  la  chaleur;  et,  dans 
les  différents  métaux,  elle  se  fait  dans  le  même 
ordre  que  la  fusion  de  la  masse,  qui  s'opère  par 
un  plus  grand  degré  de  chaleur  ou  de  feu.  L'é- 
tain,  qui  de  tous  se  fond  le  plus  promptement, 
est  aussi  celui  qui  se  dilate  le  plus  vite;  et  le  fer, 
qui  est  de  tous  le  plus  difficile  à  fondre,  est  de 
même  celui  dont  la  dilatation  est  la  plus  lente. 

D'après  ces  notions  générales,  qui  paraissent 
claires,  précises  et  fondées  sur  des  expériences 
que  rien  ne  peut  démentir,  on  seirait  porté  à 
croire  que  la  ductilité  doit  suivre  l'ordre  de  la  fu- 
sibilité, parce  que  la  plus  ou  moins  grande  ducti- 
lité semble  dépendre  de  la  plus  ou  moins  grande 
adhésion  des  parties  dans  chaque  métal;  cepen- 
dant, cet  ordre  de  la  ductilité  des  métaux  parait 
avoir  autant  de  rapport  à  l'ordre  de  la  densité 
qu'à  celui  de  leur  fusibilité.  Je  dirais  volontiers 
qu'il  est  en  raison  composée  des  deux  aiitres, 
mais  ce  n'est  que  par  estime  et  par  une  présomp- 
tion qui  n'est  peut-être  pas  assez  fondée  ;  car  il 
n'est  pas  aussi  facile  de  déterminer  au  juste  les 
différents  degrés  de  la  fusibilité  que  ceux  de  la 
densité;  et,  comme  la  ductilité  participe  des  deux , 
et  qu'elle  varie  suivant  les  circonstances,  nous 
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n'avons  pas  encore  acquis  les  connaissances  né- 
cessaires pour  prononcer  affirmativement  sur  ce 
sujet ,  qui  est  d'une  assez  grande  importance  pour 
mériter  des  recherches  particulières.  Le  même 
métal  traité  à  froid  ou  à  chaud  donne  des  résul- 
tats tout  différents  :  la  malléabilité  est  le  premier 
indice  de  la  ductilité;  mais  elle  ne  nous  donne 
néanmoins  qu'une  notion  assez  imparfaite  du  point 
auquel  la  ductilité  peut  s'étendre.  Le  plomb,  le 
plus  souple,  le  plus  malléable  des  métaux,  ne  peut 
se  tirer  à  la  filière  en  fils  aussi  fins  que  l'or,  ou 
même  que  le  fer  qui,  de  tous,  est  le  moins  malléa- 
ble. D'ailleurs  il  faut  aider  la  ductilité  des  métaux 
par  l'addition  du  feu,  sans  quoi  ils  s'écrouissent 
et  deviennent  cassants;  le  fer  même  ^quoique  le 
plus  robuste  de  tous ,  s'écrouit  comme  les  autres 
Ainsi  la  ductilité  d'un  métal  et  l'étendue  de  con- 
tinuité qu'il  peut  supporter  dépendent  non-seu- 
lement de  sa  densité  et  de  sa  fusibilité,  mais  en- 
core de  la  manière  dont  on  le  traite,  de  la  percus- 
sion plus  lente  ou  plus  prompte ,  et  de  l'addition 
de  chaleur  ou  de  feu  qu'on  lui  donne  à  propos. 

Maintenant  si  nous  comparons  les  substances 
qu'on  appelle  demi-métaux  et  minéraux  métalli^ 
ques  qui  manquent  de  ductilité,  nous  verrons  que 
l'ordre  de  leur  densité  est,  éméril,  zinc,  anti- 
moine, bismuth,  et  que  celui  dans  lequel  ils  re- 
çoivent et  perdent  la  chaleur  est,  antimoine,  bis- 


Digitized  by 


Google 


X'àO  INTRODUCTION    A    l'hISTOIRE 

muth,  zinc,  éftiéril;  ce  qui  ne  suit  en  aucune 
façon  l'ordre  de  leur  densité ,  mais  plutôt  celui  de 
leur  fusibilité.  L'éméril ,  qui  est  un  minéral  ferru- 
gineux ,  quoiqu'une  fois  moins  dense  que  le  bis- 
muth ,  conserve  la  chaleur  une  fois  plus  long-temps  ; 
le  zinc,  plus  léget  que  l'antimoine  et  le  bismuth, 
conserve  aussi  la  chaleur  beaucoup  plus  long- 
temps ;  l'antimoine  et  le  bismuth  la  reçoivent  et 
la  gardent  à  peu  près  également.  Il  en  est  donc  des 
demi-métaux  et  des  n>inéraux  métalliques  comme 
des  métaux  :  le  rapport  dans  lequel  ils  reçoivent 
et  perdent  la  chaleur ,  est  à  peu  près  le  même  que 
celui  de  leur  fusibilité,  et  ne  tient  que  très-peu 
ou  point  du  tout  à  celui  de  leur  densité. 

Mais  en  Joignant  ensemble  les  six  métaux  et 
les  quatre  demi-métaux  ou  minéraux  métalliques 
que  j'ai  soumis  à  l'épreuve,  on  verra  que  l'ordre 
des  densités  de  ces  dix  substances  minérales  est, 

Éméril,  zinc,  antimoine,  étain  ,  fer,  cuivre, 
bismuth,  argent,  plomb,  or; 

Et  que  l'ordre  dans  lequel  ces  substances  s'é- 
chauffent et  se  refroidissent  est. 

Antimoine,  bismuth,  étain,  plomb,  argent, 
zinc,  or,  cuivre ,  éméril,  fer  : 

Dans  lequel  il  y  a  deux  choses  qui  ne  parais- 
sent pas  bien  d'accord  avec  l'ordre  de  la  fusibilité  : 

i^  L'antimoine  qui  devrait  s'échauffer  et  se  re- 
froidir plus  lentement  que  le  plomb ,  puisqu'on 
a  vu  par  les  expériences  de  Newton,  citées  dans 
le  mémoire  précédent,  que  l'antimoine  demande 
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pour  se  fondre  dix  degrés  de  la  même  chaleur, 
dont  il  n'en  faut  que  huit  pour  fondre  le  plomb  ;  au 
lieu  que ,  par  mes  expériences ,  il  se  trouve  que 
l'antimoine  s'échauffe  et  se  refroidit  plus  vite  que 
le  plomb.  Mais  on  observera  que  Newton  s'est 
servi  de  régule  d'antimoine,  et  que  je  n'ai  em- 
ployé dans  mes  expériences  que  de  Fantimoine 
fondu  :  or  le  régule  d'antimoine  ou  l'antimoine 
naturel  est  bien  plus  difficile  à  fondre  que  l'an- 
timoine qui  a  déjà  subi  une  première  fusion;  ainsi, 
cela  ne  fait  point  une  exception  à  la  règle.  Au 
reste ,  j'ignore  quel  rapport  il  y  aurait  entre  l'an- 
timoine naturel  ou  régule  d'antimoine  et  les  au- 
tres matières  que  j'ai  fait  chauffer  et  refroidir; 
mais  je  présume»,  d'après  l'expérience  de  Newton, 
qu'il  s'échaufferait  et  se  refroidirait  plus  lente- 
ment que  le  plomb.  .  » 

2°  L'on  prétend  que  le  zinc  se  fond  bien  plus 
aisément  que  l'argent  :  par  conséquent  il  devrait 
se  trouver  avant  l'argent  dans  l'ordre  indiqué  par 
mes  expériences ,  si  cet  ordre  était ,  dans  tous  les 
cas,  relatif  à  celui  de  la  fusibilité;  et  j'avoue  que 
ce  demi-métal  semble,  au  premier  coup  d'œil, 
faire  une  exception  à  cette  loi  que  suivent  tous 
les  autres.  Mais  il  faut  observer:  i®  que  la  dif- 
férence donnée  par  mes  expériences  entre  le 
zinc  et  l'argent  est  fort  petite;  ^^  que  le  petit 
globe  d'argent  dont  je  me  suis  servi  était  de  l'ar- 
gent le  plus  pur,  sans  la  moindre  partie  de  cuivre 
ni  d'autre  alliage,  et  Targent  pur  doit  se  fondre 
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plus  aisément  et  s'échauffer  plus  vite  que  l'argent 
mêlé  de  cuivre  ;  3**  quoique  le  petit  globe  de  zinc 
m'ait  été  donné  par  un  de  nos  habiles  chimistes  (i), 
ce  n'est  peut-être  pas  du  z^ic  absolument  pur 
et  sans  mélange  de  cuivre,  ou  de  quelqu'àutre 
matière  encore  moins  fusible.  Comme  ce  soup- 
çon m'était  resté  après  toutes  mes  expériences 
faites,  j'ai  remis  le  globe  de  zinc  à  M.  Rouelle, 
qui  me  l'avait  donné,  en  le  priant  de  is'assurer  s'il 
ne  contenait  pas  du  fer  qu  du  cuivre ,  ou  quelque 
autre  matière  qui  s'opposerait  à  sa  fusibilité.  Les 
épreuves  en  ayant  été  faites ,  M.  Rouelle  a  trouvé 
dans  ce  zinc  une  quantité  assez  considérable  de 
fer  ou  safran  de  mars  :  j'ai  donc  eu  la  satisfac- 
tion de  voir  que  non  seulement  mon  soupçon 
était  bien  fondé ,  mais  encore  que  mes  expérien- 
ces ont  été  faites  ayec  assez  de  précision  pour  faire 
reconnaître  un  mélange  dont  il  n'était  pas  aisé  de 
se  douter  :  ainsi  le  zinc  suit  aussi  exactement  que 
les  autres  métaux  et  demi-métaux,  dans  le  progrès 
de  la  chaleur,  l'ordre  de  la  fusibilité,  et  ne  fait 
point  une  exception  à  la  règle.  On  peut  donc  dire, 
en  général,  que  le  progrès  de  la  chaleur  dans  les 
métaux,  demi -métaux  et  minéraux  métalliques, 
est  en  même  raison,  ou  du  moins  en  raison  très- 
voisine  de  celle  de  leur  fusibilité  (i). 

(x)  M.  Rouelle ,  démonâtrateiir  de  chimie  aux  écoles  du  Jardin 
du  Roi. 

(2)  Nota,  Le  globe  de  tmc  sur  lequel  ont  été  faites  tontes  les  expé> 
rîences  s'étant  trouvé   mêlé  d'une  portion  de   fer,  j'ai  été  obligé  de 

# 


Digitized  by 


Google 


DES  MINÉRAUX,  PARTIE  EXPERIMENTALE.        I^Q 
3. 

Les  matières  vitrescibles  et  vitrées  que  j'ai 
mises  à  Fépreuve,  étant  rangées  suivant  l'ordre 
de  leur  densité,  sont: 

Pierre  ponCe,  porcelaine,  ocre,  glaise,  verre,  ^ 
cristal  de  roche  et  grès;  car  je  dois  observer  que, 
quoique  le  cristal  ne  soit  porté  dans  la  table  des 
poids  de  chaque  matière  que  pour  6  gros  a  a 
grains,  il  doit  être  supposé  plus  pesant  d'environ 
I  gros,  parce  qu'il  était  sensiblement  trop  petit; 
et  c'est  par  cette  raison  que  je  l'ai  exclu  de  la 
table  générale  des  rapports,  ayant  rejeté  toutes 
les  expériences  que  j'ai  faites  avec  ce  globe  trop 
petit.  Néanmoins  le  résultat  général  s'accorde  assez 
avec  les  autres ,  pour  que  je  puisse  le  présenter. 
Voici  donc  l'ordre  dans  lequel  ces  différentes  sub- 
stances se  sont  refroidies  : 

Pierre  ponce,  ocre,  porcelaine,  glaise,  verre, 
cristal  et  grès,  qui,  comme  l'on  voit,  est  le  même 
que  celui  de  la  densité  ;  car  l'ocre  ne  se  trouve  ici 
avant  la  porcelaine  que  parce  qu'étant  une  ma- 
tière friable,  il  s'est  diminué  par  le  frottement 
qu'il  a  subi  dans  les  expériences;  et  d'ailleurs  sa 

sabstitaer,  dans  la  table  générale»  aux  premiers  rapports  de  nouyeanx 
rapports ,  que  j'ai  placés  sous  les  autres  ;  par  exemple ,  le  rapport  du  fer 
an  zinc  de  loooo  à  7654  n*est  pas  le  vrai  rapport,  et  c*est  celui  de 
loooo  à  6804 ,  écrit  an-dessous,  qn'il  faut  adopter.  H  en  est  de  même 
de  toutes  les  antres  corrections  que  j'ai  faites  d'un  neuvième  sur  chaque 
nombre ,  parce  que  j'ai  reconnu  que  la  portion  de  fer  contenne  dans  ce 
zînc  avait  diminué,  au  moins  d'un  neuvième,  le  progrès  de  la  chaleur. 
Théorie  de  la  terre     Tome  V.  9 
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densité  diffère  si  peu  de  la  porcelaine ,  qu'on  peut 
les  regarder  comme  égales. 

Ainsi ,  la  loi  du  progrès  de  la  chaleur  dans  les 
matières  vitrescibles  et  vitrées  est  relative  à  Tor- 
dre de  leur  densité ,  et  n'a  que  peu  ou  point  de 
rapport  avec  leur  fusibilité,  par  la  raison  qu'il 
faut,  pour  fondre  toutes  ces  substances,  un  de- 
gré presque  égal  du  feu  le  plus  violent,  et  que  les 
degrés  particuliers  de  leur  différente  fusibilité  sont 
si  près  les  uns  des  autres,  qu'on  ne  peut  pas  en 
faire  un  ordre  composé  de  termes  distincts.  Ainsi, 
leur  fusibilité  presque  égale  ne  faisant  qu'un 
terme,  qui  est  l'extrême  de  cet  ordre  de  fusibilité, 
on  ne  doit  pas  être  étonné  de  ce  que  le  progrès 
de  la  chaleur  suit  ici  l'ordre  de  la  densité,  et  que 
ces  différentes  substances,  qui  toutes  sont  égale- 
ment difficiles  à  fondre,  s'échauffent  et  se  refroi- 
dissent plus  lentement  et  plus  vite  ^  à  proportion 
de  la  quantité  de  matières  qu'elles  contientient. 

On  pourra  m'objecter  que  le  verre  se  fond  plus 
aisément  que  la  glaise ,  la  porcelaine,  l'ocre  et  la 
()ierre  ponce,  qui  néanmoins  s'échauffent  et  5e 
refroidissent  en  moins  de  temps  que  le  verre; 
mais  l'objection  tombera  lorsqu'on  réfléchira  qu'il 
faut,  pour  fondre  le  verre,  un  feu  très -violent 
dont  le  degré  est  si  éloigné  des  degrés  de  chaleur 
que  reçoit  le  verre  dans  nos  expériences  sur  le 
refroidissement,  qu'il  ne  peut  influer  sur  ceux-ci. 
D'ailleurs,  en  pulvérisant  la  glaise,  la  porcelaine, 
l'ocre  et  la  pierre  ponce,  et  leur  donnant  des  fon- 
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fiants  analogues,  Comme  Vcn  en  donne  au  sable 
ponr  le  conyertir  en  verre,  il  est  plus  que  pro«* 
bable  qu'on  ferait  fondre  tontes  ces  matières  au' 
même  degré  de  feu ,  et  que  par  conséquent  on 
doit  regarder  comme  égide  ou  presque  égale  leur 
résistance  à  la  fusion }  et  c'est  par  cette  raison  que 
la  lot  du  progrès  de  la  chaleur  dans  ces  matières 
Àe  trouve  fNToportiomielle  à  l'ordre  de  leur  densité. 


Lés  matières  calcaires  <  rafigëes  suivaM  Koi^re 
de  leur  densité ,  sont  :  ' 

Oaie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre  c<mi- 
mun^  marbre  blanc. 

L'ordre  dans  lequel  elles  s'échauffent  et  se  re- 
froidissent est,  craie,  pierre  tendre,  pierre  dure; 
rodrfore  commun  et  marbre  blanc,  qui,  comme 
l'on  voit,  est  le  même  que  celui  de  leur  densité; 
La  fusibilité  n'y  entre  pour  rien,  parce  qu'il  faut 
d'abord  un  très-grand  degré  de  feu  pour  les  cal- 
ciner^ et  que,  quioiqué  la  cakrnation  en  divise 
les  parties  ,^  un  ne  doit  en  regarder  l'effet  que 
comme  un  premier  degré  de  fusion ,  et  non  pas 
comme  uAe  fusion  complète;  tonte  la  puissance 
des  meilleurs  miroirs  ardents  suffit  à  peine  pour 
l'opérer.  J'ai  fonda  et  réduit  en  Une  espèce  de 
verre  qiïelqu^s-uties  de  ceis  matières'  calcaires  au 
foyer  d'un  de  mes  miroirs,  et  je  me  suis  con- 
vaincu qne  ces  matières- peuvent,  comme  toutes 
les  autres,  se  réduite  ultérieurem*ént  en  verre, 

9- 
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sans  y  employer  aucun  fondant,  et  seulement  par 
la  force  d'un  feu  bien  supérieur  à  celui  de  nos 
fourneaux.  Par  conséquent ,  le  terme  commun  de 
leur  fusibilité  est  encore  plus  éloigné  et  plus  ex- 
trême que  celui  des  matières  vitrées  ;  et  c'est  par 
cette  raison  qu'elles  suivent  aussi  plus  exactement, 
dans  le  progrès  de  la  chaleur,  l'ordre  de  la  densité. 

Le  gypse  blanc,  qu'on  appelle  improprement 
albâtre,  est  une  matière  qui  se  calcine,  comme 
tous  les  autres  plâtres,  à  un  degré  de  feu  plus 
médiocre  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  la 
calcination  des  matières  calcaires  :  aussi  ne  suit- 
il  pas  l'ordre  de  la  densité  dans  le  progrès  de  la 
chaleur  qu'il  reçoit  ou  qu'il  perd;  car,  quoique 
beaucoup  plus  dense  que  la  craie ,  et  un  peu  plus 
dense  que  la  pierre  calcaire  blanche,  il  s'échauffe 
et  se  refroidit  néanmoins  bien  plus  promptement 
que  l'une  et  l'autre  de  ces  matières.  Ceci  nous 
démontre  que  la  calcination  et  la  fusion,  plus 
ou  moins  faciles ,  produisent  le  même  effet,  rela- 
tivement au  progrès  de  la  chaleur.  Les  matières 
gypseuses  ne  demandent  pas,  pour  se  calciner, 
autant  de  feu  que  les  matières  calcaires  ;  et  c'est 
par  cette  raison  que ,  quoique  plus  denses ,  elles 
s'échauffent  et  se  refroidissent  plus  vite. 

Ainsi,  on  peut  assurer,  en  général,  que  le  pro- 
grès de  la  chaleur^  dans  toutes  les  substances  mi- 
néralesy  est  toujours  à  très- peu  près  en  raison  de 
leur  plus  ou  moins  grande  facilité  à  se^calciner  ou 
à  se  fondre;  mais  que,  quand  leur  calcination  ou 
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leur  fusion  sont  également  difficiles  y  et  qu^ elles 
exigent  un  degré  de  chaleur  extrême ,  alors  le  pro- 
grès de  la  chaleur  se  fait  suivant  V ordre  de  leur 
densité. 

Au  reste,  j'ai  déposé  au  Cabinet  du  Roi  les 
globes  d*or,  d'argent  et  de  toutes  les  autres  sub- 
stances métalliques  et  minérales  qui  ont  servi  aux 
expériences  précédentes,  afin  de  les  rendre  plus 
authentiques,  en  mettant  à  portée  de  les  vérifier 
ceux  qui  voudraient  douter  de  la  vérité  de  leurs 
résultats,  et  de  la  conséquence  générale  que  je 
viens  d'en  tirer. 
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TROISIÈME  MÉMOIRE. 


OBSERVATIONS 

3UR    I.A    NATURE    DE    LA    PLATINE  (i). 


On  vient  de  voir  que  de  toutes  les  substances 
minérales  que  j'ai  mises  à  l'épreuve ,  ce  ne  sont 
pas  les  plus  denses,  mais  les  moins  fusibles,  aux- 
quelles il  faut  le  plus  de  temps  pour  recevoir  et 
perdre  la  chaleur  :  le  fer  et  l'éméril ,  qui  sont  les 
matières  métalliques  les  plus  difficiles  à  fondre , 
sont  en  même  temps  celles  qui  s'échauffent  et  se 
refroidissent  le  plus  lentement.  Il  n'}t  a  dans  la 
nature  que  la  platine  qui  pourrait  être  encore 
moins  accessible  à  la  chaleur,  et  qui  ta  conser- 
verait plus  long -temps  que  le  fer.  Ce  minéral, 
dont  on  ne  parle  que  depuis  peu,  paraît  être  en- 
core plus  difficile  à  fondre;  le  feu  des  meilleurs 
fourneaux  n'est  pas  assez  violent  pour  produire 
cet -effet,  ni  même  pour  en  agglutiner  les  petits 
grains,  qui  sont  tous  anguleux,  émoussés,  durs, 
et  assez  semblables  pour  la  forme  à  de  la  grosse 

(i)  BafFon  fait  partout  le  mot pladne  féminin  :  qaoîqa*il  soit  masculin, 
nous  avons  cm  devoir  conserver  le  texte  dn  Pline  français. 
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limaille  de  fer,  mais  d'une  couleur  un  peu  jaunâtre  : 
et  quoiqu'on  puisse  lés  faire  couler  sans  additions 
de  fondants,  et  les  réduire  en  masse  au  foyer 
d'un  bon  miroir  brûlant,  la  platine  semble  exiger 
plus  de  chaleur  que  la  mine  et  la  limaille  de  fer, 
que  nous  faisons  aisément  fondre  à  nos  fourneaux 
de  forge.  D'ailleurs  la  densité  de  la  platine  étant 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  fer ,  les  deux 
qualités  de  densité  et  de  non-fusibilité  se  réunis- 
sent ici  pour  rendre  cette  matière  la  moins  ac- 
cessible de  toutes  au  progrès  de  la  chaleur.  Je 
présume  donc  que  la  platine  serait  à  la  tête  de  ma 
table,  et  avant  le  fer,  si  je  l'avais  mise  en  expé- 
rience ;  mais  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  m'en 
procurer  un  globe  d'un  pouce  de  diamètre  :  on 
ne  la  trouve  qu'eu  grains  (i);  et  celle  qui  est  en 
masse  n'est  pas  pure,  parce  qu'on  y  a  mêlé,  pour 
la  fondre,  d'autres  matières  qui  en  ont  altéré  la 
nature.  Un  de  mes  amis  (2) ,  homme  de  beaucoup 
d'esprit ,  qui  a  la  bonté  de  partager  souvent  mes 
vues,  m'a  mis  à  portée  d'examiner  cette  substance 
métallique  encore  rare,  et  qu'on  ne  connaît  pas 
assez.  Les  dnmistes  qui  ont  travaillé  sur  la  pla- 
tine l'ont  regardée  comme  un  métal  nouveau, 
parfait ,  propre ,  particulier  et  différent  de  tous 

(i)  Un  bomme  dl^n«  de  foi  ma  néanmoiiia  asturé  qu'on  troave  quel- 
quefois de  la  pUtine  en  nui9«e  ,  et  qu'il  en  avait  tu  un  morceau  de  vingt 
livres  pesant ,  qui  n'avait  point  été  fondu ,  mais  tiré  de  la  mine  même. 

(2)  M.  le  comte  de  la  Billarderie  d'AngivilIers ,  de  l'Académie  des 
Sciences ,  intendant  en  survivance  du  Jardin  et  du  Cabinet  du  Roi. 
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les  autres  métaux  :  ils  ont  assuré  que  sa  pesan- 
teur spécifique  était  à  très-peu  près  égale  à  celle 
de  l'or;  que  néanmoins  ce  huitième  métal  difiérait 
d'ailleurs  essentiellement  de  Tor,  n'en  ayant  ni  la 
ductilité  ni  la  fusibilité.  J'avoue  que  je  suis  dans  une 
opinion  différente  et  même  tout  opposée.  Une 
matière  qui  n'a  ni  ductilité  ni  fusibilité  ne  doit 
pas  être  mise  au  nombre  des  métaux ,  dont  les 
propriétés  essentielles  et  communes  sont  d'être 
fusibles  et  ductiles.  £t  la  platine,  d'après  l'examen 
que  j'en  ai  pu  faire,  ne  me  parait  pas  être  un 
nouveau  métal  différent  de  tous  les  autres,  mais 
un  mélange,  un  alliage  de  fer  et  d'or  formé  par 
la  nature ,  dans  lequel  la  quantité  d'or  semble  do- 
miner sur  la  quantité  de  fer;  et  voici  les  faits  sur 
lesquels  je  crois  pouvoir  fonder  cette  opinion. 

De  huit  onces  trente -cinq  grains  de  platine  que 
m'a  fournis  M.  d'Angivillers ,  et  que  j'ai  présen- 
tés à  une  forte  pierre  d'aimant,  il  ne  m'en  est 
resté  qu'une  once  un  gros  vingt-neuf  grains;  tout 
le  reste  a  été  enlevé  par  l'aimant  à  deux  gros  près, 
qui  ont  été  réduits  en  poudre  qui  s'est  attachée 
aux  feuilles  de  papier ,  et  qui  les  a  profondément 
noircies ,  comme  je  le  dirai  tout  à  l'heure  :  cela 
fait  donc  à  très-peu  près  six  septièmes  du  total 
qui  ont  été  attirés  par  l'aimant  ;  ce  qui  est  une 
quantité  si  considérable ,  relativement  au  tout , 
qu'il  est  impossible  de  se  refiiser  à  croire  que  le 
fer  ne  soit  contenu  dans  la  substance  intime  de  la 
platine ,  et  qu'il  n'y  soit  même  en  assez  grande 
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quantité.  U  y  a  plus  :  c'est  que  si  je  ne  m'étais 
pas  lassé  de  ces  expériences,  qui  ont  duré  plusieurs 
jours,  j'aurais  encore  tiré  par  l'aimant  une  grande 
partie  du  restant  de  mes  huit  onces  de  platine  ; 
car  l'aimant  eu  attirait  encore  quelques  grains  un 
à  un,  et  quelquefois  deux  quand  on  a  cessé  de 
le  présenter.  Il  y  a  donc  beaucoup  de  fer  dans  la 
platine;  et  il  n'y  est  pas  simplement  mêlé  comme 
matière  étrangère ,  mais  intimement  uni ,  et  fai- 
sant partie  de  sa  substance;  ou,  si  Ton  veut  le 
nier,  il  faudra  supposer  qu'il  existe  dans  la  na- 
ture une  seconde  matière  qui ,  comme  le  fer,  est 
attirable  par  l'aimant;  mais  cette  supposition  gra- 
tuite tombera  par  les  autres  faits  que  je  vais  rap* 
porter. 

Toute  la  platine  que  j'ai  eu  occasion  d'exami- 
ner m'a  paru  mélangée  de  deux  matières  diffé- 
rentes: l'une  noire,  et très-attirable  par  l'aimant; 
l'autre  en  plus  gros, grains,  d'un  blanc  livide  un 
peu  jaunâtre,  et  beaucoup  moins  magnétique  que 
la  première  ;  entre  ces  deux  matières ,  qui  sont 
les  deux  extrêmes  de  cette  espèce  de  mélange,  se 
trouvent  toutes  les  nuances  intermédiaires,  soit 
pour  le  magnétisme  ,  soit  pour  la  couleur  et  la 
grosseur  des  grains.  Les  plus  magnétiques ,  qui 
sont  en  même  temps  les  plus  noirs  et  les  plus 
petits  ,  se  réduisent  aisément  en  poudre  par  un 
frottement  assez  léger ,  et  laissent  sur  le  papier 
blanc  la  même  couleur  que  le  plomb  frotté.  Sept 
feuilles  de  papier  dont  on  s'est  servi  successive- 
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ment  pour  exposer  la  platine  à  l'action  de  lai- 
mant ,  ont  été  noircies  sur  toute  l'étendue  qu'oc- 
cupait la  platine,  les  dernières  feuilles  moins  que 
les  premières,  à  mesure  qu'elle  se  triait,  et  que 
les  grains  qui  restaient  étaient  moins  noirs  et 
moins  magnétiques.  Les  plus  gros  grains,  qui  sont 
les  plus  colorés  et  les  moins  magnétiques,  au  lieu 
de  se  réduire  en  poussière  comme  les  petits  grains 
noirs ,  sont  au  contraire  très-durs  et  résistent  à 
toute  trituration  ;  néanmoins  ils  sont  susceptibles 
d'extension  dans  un  mortier  d'agate  (i),  sous  les 
coups  réitérés  d'un  pilon  de  même  matière ,  et 
j'en  ai  aplati  et  étendu  plusieurs  grains  au  dou- 
ble et  au  triple  de  l'étendue  de  leur  surface:  cette 
partie  de  la  platine  a  donc  un  certain  degré  de 
malléabilité  et  de  ductilité ,  tandis  que  la  partie 
noire  ne  parait  être  ni  malléable  ni  ductile.  Les 
grains  intermédiaires  participent  des  qualités  des 
deux  extrêmes;  ils  sont  aigres  et  durs,  ils  se  cassent 
ou  s'étendent  plus  difficilement  sous  les  coups  du 
pilon ,  et  donnent  un  peu  de  poudre  noire ,  mais 
moins  noire  que  la  première. 

Ayant  recueilli  cette  poudre  noire  et  les  grains 
les  plus  magnétiques  que  l'aimant  avait  attirés 
les  premiers,  j'ai  reconnu  que  le  tout  était  du 
vrai  fer,  mais  dans  un  état  différent  du  fer  ordi- 
naire. Celui-ci ,  réduit  en  poudre  et  en  limaille , 

(i)  Nota,  Je  n'ai  pas  Yoaln  les  étendre  sur  le  tas  d'ucier ,  dans  la 
crainte  de  leur  communiquer  plus  de  magnétisme  qu'ils  ncn  ont  nalu- 
rellement. 
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se  charge  de  l'humidité  et  se  rouille  aisément  : 
à  mesure  que  la  rouille  le  gagne ,  il  devient  moins 
magnétique  et  finit  absolument  par  perdre  cette 
qualité  magnétique,  lorsqu'il  est  entièrement  et 
intimement  rouillé  ;  au  lieu  que  cette  poudre  de 
fer,  ou,  si  l'on  veut,  ce  sablon  ferrugineux  qui 
se  trouve  dans  la  platine ,  est  au  contraire  inac- 
cesuble  à  la  rouille  quelque  long-temps  qu'il  soit 
exposé  à  l'humidité  :  il  est  aussi  plus  infusible  et 
beaucoup  moins  dissoluble  que  le  fer  ordinaire  ; 
mais  ce  n'en  est  pas  moins  du  fer,  qui  ne  m'a  paru 
différer  du  fer  connu  que  par  une  phis  grande 
pureté.  Ce  sablon  est  en  effet  du  fer  absolument 
dépouillé  de  toutes  les  parties  combustibles ,  sa- 
lines et  terreuses,  qui  se  trouvent  dans  le  fer  or- 
dinaire et  même  dans  l'acier  :  il  parait  enduit  et 
recouvert  d'un  vernis  vitreux  qui  le  défend  de 
toute  altération.  Et  ce  qu'il  y  a  de  très-remar- 
quable, c'est  que  ce  sablon  de  fer  pur  n'appar- 
tient pas  exclusivement ,  à  beaucoup  près  ,  à  la 
mine  de  platine  ;  j'en  ai  trouvé ,  quoique  toujours 
en  petite  quantité ,  dans  plusieurs  endroits  où  l'on 
a  fouillé  les  mines  de  fer  qui  se  consomment  à 
mes  forges.  Gomme  je  suis  dans  l'usage  de  sou- 
mettre à  plusieurs  épreuves  toutes  les  mines  que 
je  fais  exploiter,  avant  de  me  déterminer  à  les 
faire  travailler  en  grand  pour  l'usage  de  mes  four*- 
neaux,  je  fus  «assez  surpris  de  voir  que  dans  quel* 
ques-unes  de  ces  mines,  qui  toutes  sont  en  grains, 
et  dont  aucune  n'est  attirable  par  l'aimant,  il  se 
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trouvait  néanmoins  des  particules  de  fer  un  peu 
arrondies  et  luisantes  comme  de  la  limaille  de  fer, 
et  tout-à-fait  semblables  au  sablon  ferrugineux  de 
la  platine;  elles  sont  tout  aussi  magnétiques ,  tout 
aussi  peu  fusibles ,  tout  aussi  difficilement  disso- 
lubies  :  tel  fut  le  résultat  de  la  comparaison  que 
je  fis  du  sablon  de  la  platine ,  et  de  ce  sablon 
trouvé  dans  deux  de  mes  mines  de  fer,  à  trois 
pieds  de  profondeur,  dans  des  terrains  où  l'eau 
pénètre  assez  facilement.  J'avais  peine  à  conce- 
voir d'où  pouvaient  provenir  ces  particules  de  fer; 
comment  elles  avaient  pu  se  défendre  de  la  rouille 
depuis  des  siècles  qu'elles  sont  exposées  à  l'hu- 
midité de  la  terre  ;  enfin ,  comment  ce  fer  très- 
magnétique  pouvait  avoir  été  produit  dans  des  vei- 
nes de  mines  qui  ne  le  sont  point  du  tout.  J'ai 
appelé  l'expérience  à  mon  secours ,  et  je  me  suis 
assez  éclairé  sur  tous  ces  points  pour  être  satis- 
fait. Je  savais ,  par  un  grand  nombre  d'observa- 
tions ,  qu'aucune  de  nos  mines  de  fer  en  grains 
n'est  attirable  par  l'aimant  :  j'étais  bien  persuadé, 
comme  je  le  suis  encore ,  que  toutes  les  mines 
de  fer  qui  sont  magnétiques  n'ont  acquis  cette 
propriété  que  par  l'action  du  feu;  que  les  mines 
du  nord ,  qui  sont  assez  magnétiques  pour  qu'on 
les  cherche  avec  la  boussole,  doivent  leur  orir 
gine  à  l'élément  du  feu ,  tandis  que  toutes  nos 
mines  en  grains,  qui  ne  sont  point  du  tout  ma- 
gnétiques ,  n'ont  jamais  subi  l'action  du  feu ,  et 
n'ont  été  formées  que  par  le  moyen  ou  l'intermède 
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de  l'eau.  Je  pensai  donc  que  ce  sablon  ferrugineux 
et  magnétique,  que  je  trouvais  en  petite  quantité 
dans  mes  minés  de  fer,  devait  son  origine  au  feu; 
et  ayant  examiné  le  local ,  je  me  confirmai  dans 
cette  idée.  Le  terrain  où  se  trouve  ce  sablon 
magnétique  est  en  bois,  de  temps  immémorial  ; 
on  y  a  fait  très-anciennement ,  et  on  y  fait  tous 
les  jours,  des  fourneaux  de  charbon  :  il  est  aussi 
plus  que  probable  qu'il  y  a  eu  dans  ces  bois  des 
incendies  considérables.  Le  charbon  et  le  bois 
brûlé ,  surtout  en  grande  quantité ,  produisent  du 
mâchefer,  et  ce  mâchefer  renferme  la  partie  la 
plus  fixe  du  fer  que  contiennent  les  végétaux:  c'est 
ce  fer  fixe  qui  forme  le  sablon  dont  il  est  ques- 
tion ,  lorsque  le  mâchefer  se  décompose  par  l'ac- 
tion de  l'air ,  du  soleil  et  des  pluies  ;  car  alors  ces 
particules  de  fer  pur,  qui  ne  sont  point  sujettes 
à  la  rouille  ni  à  aucune  autre  espèce  d'altération , 
se  laissent  entraîner  par  l'eau ,  et  pénètrent  dans 
la  terre  avec  elle  à  quelques  pieds  de  profondeur. 
On  pourra  vérifier» ce  que  j'avancç  ici,  en  faisant 
broyer  du  mâchefer  bien  brûlé;  on  y  trouvera 
toujours  une  petite  quantité  de  ce  fer  pur,  qui, 
ayant  résisté  à  l'action  du  feu,  résiste  également 
à  celle  des  dissolvants,  et  ne  donne  point  de  prise 
à  la  rouille  (i). 

(l)  J'ai  reconna ,  dans  le  Cabinet  d'histoire  natarelle ,  des  sablons 
fermgineiix  de  même  espèce  que  celui  de  mes  mines,  qui  m'ont  été 
envoyés  de  différents  endroits ,  et  qoi  sont  également  magnétiques.  On 
en  trouve  à  Qnimper  en  Bretagne ,  en  Danemarck ,  en  Sibérie ,  à  Saint- 
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M'étanI  satisfait  sur  ce  point  ^  et  ajH^ès  a^oir 
comparé  le  sablon  tiré  de  mes  mines  de  fer  et  du 
mâchefer  avec  celui  de  la  platine  assez^ponr  ne 
pouvoir  douter  de  leur  identité,  je  ne  fîis  pas 
long-temps  à  penser ,  vu  la  pesanteur  spéciâqoe 
de  la  platine,  que  si  ce  sablon  de  fer  pur,  pro- 
venant de  la  décomposition  du  mâchefer,  au  lieu 
d'être  dans  une  mine  de  fer ,  se  trouvait  dans  le 
voisinage  d'une  mine  d'or,  il  aurait ^  en  s'unissaiit 
à  ce  dernier  métal,  f(»tné  un  alliage  qui  serait  ab- 
solument de  la  même  nature  que  la  platine.  On 
sait  que  Tor  et  le  fer  ont  un  grand  degré  d'affi- 
nité ;  on  sait  que  la  plupart  des  mines  de  fer  con- 
tiennent une  petite  quantité  d'or  ;  on  sait  donner 
a  l'or  la  teinture ,  la  couleur  et  même  l'aigre  du 
fer,  en  les  faisant  fondre  ensemble  :  on  emploie  cet 
or  couleur  de  fer  sur  différents  bijoux  d'or,  pour 
en  varier  les  couleurs;  et  cet  or,  Boêlé  de  fer,  est 
plus  ou  moins  gris ,  et  plus  ou  moins  aigre ,  sui- 
vant la  quantité  de  fer  qui  entre  dans  le  mélange. 
— -. — ^ , ip- . 

Domingae;  et  les  ayant  tous  compare»,  j*ai  vu  que  le  8id>1oii  ferrugi- 
neux de  Qnimper  était  celui  qui  ressemblait  le  plus  au  mien ,  et  qn'3 
n'en  différait  que  par  un  peu  plus  de  pesanteur  spécifique.  Celui  de 
Saint-Domingue  est  plus  léger ,  celui  de  Daneraarok  est  moin»  put  et 
plus  mélangé  de  terre ,  et  celui  de  Sibérie  est  en  masM  et  «m  morceaux 
gros  comme  le  pouce  ,  solides ,  pesants ,  et  que  Faimant  soulève  à  peu 
près  comme  si  c'était  une  masse  de  fer  pur.  On  peut  donc  présumer  que 
ces  sablons  magnétiques,  provenant  du  mâchefer,  se  trouvent  aussi  com- 
munânent  que  le  mâchefer  même,  mais  seoliement  en  him  pins  petite 
quantité.  Il  est  rare  qu'on  en  trouve  des  amas  nn  pen- considérables,  et 
c'est  par  cette  raison  qu'ils  ont  échappé ,  pour  hi  plupart ,  aux  recher- 
ches, des  minéralogistes. 
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J'en  ai  tu  d^une  teinte  absolument  semblable  à 
la  couleur  de  la  platine.  Ayant  demandé  à  un  or- 
fèvre quelle  était  la  proportion  de  For  et  du  fer 
dans  ce  mélange ,  qui  était  de  la  couleur  de  la  pla- 
tine ^  il  me  dit  que  Tor  de  :»4  li^arats  n'était  plus 
qu'à  i8  karats,  et  qu'il  y  entrait  un  quart  de  fer. 
^3n  Terra  que  c'est  à  peu  près  la  proportion  qui 
se  trouve  dans  la  platine  naturelle,  si  l'on  en  juge 
par  la  pesanteur  spécifique.  Cet  or,  mêlé  de  fer, 
est  plus  dur,  plus  aigre  et  spécifiquement  moins 
pesant  que  For  pur  :  toutes  ces  convenances,  tou- 
tes ces  qualités  communes  avec  la  platine,  m'ont 
persuadé  que  ce  prétendu  métal  n'est ,  dans  le 
vrai,  qu'un  alliage  d'or  et  de  fer,  et  non  pas  une 
substance  particulière ,  un  métal  nouveau ,  par- 
fait, et  différent  de  tous  les  autres  métaux,  comme 
les  chimistes  Font  avancé* 

On  peut  d'ailleurs  se  rappeler  que  l'alliage  ai- 
grit tous  les  métaux ,  et  que  quand  il  y  a  péné- 
tration ,  c'est-à-dire  augmentation  dans  la  pesan- 
teur spécifique,  Falliage  en  est  d'autant  plus  aigre 
que  la  pénétration  est  plus  grande ,  et  le  mélange 
devenu  plus  intime ,  comme  on  le  reconnaît  dans 
l'alliage  appelé  métal  des  cloches ,  quoiqu'il  soit 
composé  de  deux  métaux  très-ductiles.  Or,  rien 
n'est  plus  aigre  ni  plus  pesant  que  la  platine:  cela 
seul  aurait  du  faire  soupçonner  que  ce  n'est  qu'un 
alliage  fait  par  la  nature ,  un  mélange  de  fer  et 
d'or ,  qui  doit  sa  pesanteur  spécifique  en  partie  à 
ce  dernier  métal ,  et  peut-être  aussi   en  grande 
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partie  à  la  pénétration  des  deux  matières  dont  il 
est  composé. 

Néanmoins,  cette  pesanteur  spécifique  de  la  pla- 
tine n'est  pas  aussi  grande  que  nos  chimistes  l'ont 
publié.  Comme  cette  matière ,  traitée  seule  et  sans 
addition  de  fondants,  est  très-difficile  à  réduire 
en  masse ,  qu'on  n'en  peut  obtenir  au  feu  du  mi- 
roir brûlant  que  de  très-petites  masses ,  et  que 
les  expériences  hydrostatiques  faites  sur  de  petits 
volumes  sont  si  défectueuses  ,  qu'on  n'en  peut 
rien  conclure  ,  il  me  paraît  qu'on  s'est  trompé  sur 
l'estimation  de  la  pesanteur  spécifique  de  ce  mi- 
néral. J'ai  mis  de  la  poudre  d'or  dans  un  petit 
tuyau  de  plume,  que  j'ai  pesé  très-exactement; 
j'ai  mis  dans  le  même  tuyau  un  égal  volume  de 
platine,  il  pesait  près  d'un  dixième  de  moins;  mais 
cette  poudre  d*or  était  beaucoup  trop  fine  en  com- 
paraison de  la  platine.  M.  Tillet ,  qui  joint  à  une 
connaissance  approfondie  des  métaux  le  talent 
rare  de  faire  des  expériences  avec  la  plus  grande 
précision,  a  bien  voulu  répéter,  à  ma  prière ,  celle 
de  la  pesanteur  spécifique  de  la  platine  comparée 
k  l'or  pur.  Pour  cela,  il  s'est  servi,  comme  moi, 
d'un  tuyau  de  plume,  et  il  a  fait  couper  à  la  ci- 
saille de  l'or  à  24  karats ,  réduit  autant  qu'il  était 
possible  à  la  grosseur  des  grains  de  la  platine,  et 
il  a  trouvé,  par  huit  expériences,  que  la  pesan- 
teur de  la  platine  différait  de  celle  de  l'or  pur 
d'un  quinzième  à  très-peu  près;  mais  nous  avons 
observé  tous  deux  que  les  grains  d'or,  coupés  à 
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la  cisaille  avaient  les  angles  beaucoup  plus  vifs 
que  la  platine.  Celle-ci,  vue  à  la  loupe,  est  à  peu 
près  de  la  forme  des  galets  roulés  par  l'eau;  tous 
les  angles  sont  émoussés,  elle  est  même  douce 
au  toucher,  au  lieu  que  les  grains  de  cet  or  cou- 
pés à  la  cisaille  avaient  des  angles  vifs  et  des 
pointes  tranchantes ,  en  sorte  qu'ils  ne  pouvaient 
pas  s'ajuster  ni  s*entasser  les  uns  sur  les  autres 
aussi  aisément  que  ceux  de  la  platine  ;  tandis  qu'au 
contraire  la  poudre  d'or,  dont  je  me  suis  servi, 
était  de  l'or  en  paillettes,  telles  que  les  arpail- 
leurs  les  trouvent  dans  le  sable  des  rivières.  Ces 
paillettes  s'ajustent  beaucoup  mieux  les  unes  con- 
tre les  autres.  J'ai  trouvé  environ  un  dixième  de 
différence  entre  le  poids  spécifique  de  ces  pail-* 
lettes  et  celui  de  la  platine  :  néanmoins  cçs  pail- 
lettes ne  sont  pas  ordinairement  d'or  pur,  il  s'en 
faut  souvent  plus  de  deux  ou  trois  karats  ;  ce  qui  en 
doit  diminuer  en  même  rapport  la  pesanteur  spé- 
cifique. Ainsi,  tout  bien  considéré  et  comparé, 
nous  avons  cru  qu'on  pouvait  maintenir  le  résul- 
tat de  mes  expériences,  et  assurer  que  la  platine 
en  grains,  et  telle  que  la  nature  la  produit,  est 
au  moins  d'un  onzième  ou  d'un  douzième  moins 
pesante  que  l'or.  Il  y  a  toute  apparence  que  cette 
erreur  de  fait  sur  la  densité  de  la  platine  vient 
de  ce  qu'on  ne  l'aura  pas  pesée  dans  son  état  de 
nature ,  mais  seulement  après  l'avoir  réduite  en 
masse";  et  comme  cette  fusion  ne  peut  se  faire 
que  par  l'addition  d'autres  matières  et  à  un  feu 

Thkorie  du  la  terre.   Tome  F.  lo 
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très-violent,  ce  n'est  plus  de  la  platine  pure,  mais 
un  composé  dans  lequel  sont  entrées  des  matiè- 
res fondantes ,  et  duquel  le  feu  a  enlevé  les  par- 
ties les  plus  légères. 

Ainsi  la  platine,  au  lieu  d'être  d'une  densité 
égale  ou  presque  égale  à  celle  de  l'or  pur,  comme 
l'ont  avancé  les  auteurs  qui  en  ont  écrit,  n*est 
que  d'une  densité  moyenne  entre  celle  de  l'or  et 
celle  du  fer,  et  seulement  plus  voisine  de  celle 
de  ce  premier  métal  que  de  celle  du  dernier.  Sup^ 
posant  donc  que  le  pied  cube  d'or  pèse  treize 
cent  vingt -six  livres,  et  celui  du  fer  pur  cinq 
cent  quatre-vingts  livres,  celui  de  la  platine  en 
grains  se  trouvera  peser  environ  onze  cent 
quatre-vingt-quatorze  livres;  ce  qui  supposerait 
plus  de  trois  quarts  d'or  sur  un  quart  de  fer  dans 
cet  alliage,  s'il  n'y  a  pas  de  pénétration;  mais, 
comme  on  en  tire  six  septièmes  à  l'aimant  ^  on 
pourrait  croire  que  le  fer  y  est  en  quantité  de 
plus  d'un  quart,  d'autant  plus  qu'en  s'obstinant 
à  celte  expérience ,  je  suis  persuadé  qu'on  vien- 
drait à  bout  d'enlever,  avec  un  fort  aimant,  toute 
la  platine  jusqu'au  dernier  grain.  Néanmoins,  on 
n'en  doit  pas  conclure  que  le  fer  y  soit  contenu 
en  si  grande  quantité  ;  car,  lorsqu'on  le  mélè  par 
la  fonte  avec  l'or,  la  masse  qui  résulte  de  cet 
alliage  est  attirable  par  l'aimant,  quoique  le  fer 
n'y  soit  qu'en  petite  quantité.  J'ai  vu ,  entre  les 
mains  de  M.  Beaumé,  un  bouton  de  cet  alliage 
pesant  soixante-six  grains ,  dans  lequel  il  n'était 
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entré  que  six  grains ,  c'est-à*<lire  un  onzième  de 
fer;  et  ce  bouton  se  laissait  enlever  aisément  par 
un  bon  aimant.  Dès  lors  la  platine  pourrait  bien 
ne  contenir  qu'un  onzième  de  fer  sur  dix  on- 
zièmes d'or,  et  donner  néanmoins  tous  les  mêmes 
phénomènes,  c'est-à-dire  être  attirée  en  entier 
par  l'aimant;  et  cela  s'accorderait  parfaitement 
avec  la  pesanteur  spécifique,  qui  est  d'un  dixième 
ou  d'un  douzième  moindre  que  celle  de  l'or. 

Mais  ce  qui  me  fait  présumer  que  la  platine 
contient  plus  d'un  onzième  de  fer  sur  dix  onzièmes 
d'or,  c'est  que  l'alliage  qui  résulte  de  cette  pro- 
portion est  encore  couleur  d'or  et  beaucoup 
plus  jaune  que  ne  l'est  la  platine  la  plu^  colorée, 
et  qu'il  faut  un  quart  de  fer  sur  trois  quarts  d'or 
pour  que  l'alliage  ait  précisément  la  couleur  na- 
turelle de  la  platine.  Je  suis  donc  très-porté  à 
croire  qu'il  pourrait  bien  y  avoir  cette  quantité 
d'un  quart  de  fer  dans  la  platine.  Nous  nous 
sommes  assurés,  M.  Tillet  et  moi,  par  plusieurs 
expériences,  que  le  sablon  de  ce  fer  pur  que 
contient  la  platine  est  plus  pesant  que  la  limaille 
de  fer  ordinaire.  Ainsi  cette  cause,  ajoutée  à  l'effet 
de  la  pénétration,  suffit  pour  rendre  raison  de 
cette  grande  quantité  de  fer  contenue  sous  le 
petit  volume  indiqué  par  la  pesanteur  spécifique 
de  la  platine.  ^ 

Au  reste ,  il  est  très-possible  que  je  me  trompe 
dans  quelques-unes  des  conséquences  que  j'ai 
cru   devoir   tirer  de   mes  observations  sur  cette 
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substance  métallique  :  je  n'ai  pas  été  à  portée 
d'en  faire  un  examen  aussi  approfondi  que  j'aurais 
voulu;  ce  que  j'en  dis  n'est  que  ce  que  j'ai  vu, 
et  pourra  peut-être  servir  à  faire  voir  mieux. 


PREMIERE    ADDITION. 

Comme  j'étais  sur  le  point  de  livrer  ces  feuilles 
à  l'impression ,  le  hasard  fit  que  je  parlai  de  mes 
idées  sur  la  platine  à  M.  le  comte  de  Milly ,  qui 
a  beaucoup  de  connaissances  en  physique  et  en 
chimie  :  il  me  répondit  qu'il  pensait  à  peu  près 
comme  moi  sur  la  nature  de  ce  minéral.  Je  lui 
donnai  le  Mémoire  ci-dessus  pour  l'examiner,  et, 
deux  jours  après,  il  eut  la  bonté  de  m'envoyer 
les  observations  suivantes ,  que  je  crois  aussi 
bonnes  que  les  miennes  ,  et  qu'il  m'a  permis  de 
publier  ensemble. 

«  J'ai  pesé  exactement  trente-six  grains  de  pla- 
«  tine  ;  je  l'ai  étendue  sur  une  feuille  de  papier 
«  blanc,  pour  pouvoir  mieux  l'observer,  avec  ime 
«  bonne  loupe  :  j'y  ai  aperçu  ou  j'ai  cru  y  aper- 
«  cevoir  très-distinctement  trois  substances  dit 
«  férentes  :  la  première  avait  le  brillant  métallique, 
«  elle  était  la  plus  abondante;  la  seconde ,  vitri- 
«  forme,  tirant  sur  le  noir,  ressemble  assez  à  une 
«  matière  métallique  ferrugineuse  qui  aurait  subi 
c(  un  degré  de  feu  considérable,  telles  que  des 
ce  scories  de  fer ,  appelées  vulgairement  mâchefer; 
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«  la  troisième,  moins  abondante  que  les  deux 
a  premières ,  est  du  sable  de  toutes  couleurs ,  où 
«cependant  le  jaime,  couleur  de  topaze ,  domine, 
ce  Chaque  grain  de  sable,  considéré  à  part,  ofFre  à 
«  la  vue  des  cristaux  réguliers  de  différentes  cou- 
«  leurs  ;  j'en  ai  remarqué  de  cristallisés  en  aiguil- 
«  les  hexagones ,  se  terminant  en  pyramide  comme 
«  le  cristal  de  roche,  et  il  m'a  semblé  que  ce 
«  sablé  n'était  qu'im  détritus  de  cristaux  de  roche 
«  ou  de  quartz  de  différentes  couleurs. 

«  Je  formai  le  projet  de  séparer,  le  plus  exac- 
«  tement  possible ,  ces  différentes  substances  par 
a  le  moyen  de  Taimaiit,  et  de  mettre  à  part  la 
«  partie  la  plus  attirable  à  l'aimant ,  d'avec  celle 
«  qui  Tétait  moins,  et  enfin  de  celle  qui  ne  l'était 
«  pas  du  tout  ;  ensuite  d'examiner  chaque  subs- 
«  tance  en  jiarticulier  et  de  les  sonmettre  à  dif- 
•f  férentes  épreuves  chimiques  et  mécaniques. 

c<  Je  mis  à  part  les  parties  de  la  platine  qui 
a  furent  attirées  avec  vivacité  à  la  distance  de 
a  deux  ou  trois  lignes,  c'est-à-dire  sans  le  contact 
«  de  l'aimant,  et  je  me  servis,  pour  cette  expé- 
«. rience ,  d'un  bon  aimant  factice  de  M.  l'Abbé... ; 
«  ensuite  je  touchai  avec  ce  même  aimant  le  mé- 
«  tal,  et  j'en  enlevai  tout  ce  qui  voulut  céder  à 
ce  l'effort  magnjétique ,  que  je  mis  à  part  :  je  pe»ai 
«  ce  qui  était;  resté  et  qui  n'était  presque  plus 
a  attirable;  cette  matière  non  attirable,  et  que 
a  je  nqnïmerai  n®  4  ?  pesait  vingt-trois  grains  ; 
«  n**  i^*^,  qui  était  le  plus  sensible  à  l'aimant,  pe- 
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«  sait  quatre  grains;  n^  a ,  pesait  de  iném^  quatre 
«  grains  ;  et  n^  3 ,  cinq  grains. 

«  N®  I*',  examiné  à  la  loupe,  n'offrait  à  la  vue 
tf  qu'un  mélange  de  parties  métalliques,  d'un 
«  blanc  sale  tirant  sur  le  gris,  aplaties  et  arron- 
«  dies  en  forme  de  galets  et  de  sable  noir  vitri- 
et  forme,  ressemblant  à  du  mâchefer  pilé,  dans 
«  lequel  on  aperçoit  des  parties  très  -rouillées , 
«  enfin  telles  que  les  scories  de  fer  en  présentent 
ce  lorsqu'elles  ont  été  exposées  à  l'humidité* 

«  N^  2  présentait  à  peu  près  la  même  chose, 
«  à  l'exception  que  les  parties  métalliques  domi- 
a  naient,  et  qu'il  n'y  en  avait  que  très-peu  de 
«  rouillées. 

«  N^  3  était  la  même  chose  :  mais  les  parties 
«  métalliques  étaient  plus  volumineuses;  elles 
ff  ressemblaient  à  du  métal  fondu,  et  qui  a  été 
«  jeté  dans  l'eau  pour  le  diviser  en  grenailles  : 
cr  elles  sont  aplaties  ;  elles  affectent  toutes  sortes 
<c  de  figures,  mais  arrondies  sur  les  bords,  à  la 
«  manière  des  galets  qui  ont  été  roulés  et  polis 
«  par  les  eaux. 

<c  N*  4  »  q^iî  n'avait  point  été  enlevé  par  l'aimant , 
«  mais  dont  quelques  parties  donnaient  encore 
<{  des  marques  de- sensibilité  ait  magnétisme ,  lors- 
ic  qu'on  passait  l'aimant  sous  le  papier  où  elles 
<c  étaient  étendues,  était  un  mélange  de  sable ^  de 
c(  parties  métalliques  et  de  vrai  mâchefer  friable 
((  sous  les  doigts,  qui  noircissait  à  la  manière  du 
«  mâchefer  ordinaire.  Le  sable  semblait  être  com* 


Digitized  by 


Google 


DES  MINERAUX  ,  PARTIE  EXPERIMENTALE.       I  5 1 

«  posé  de  petits  cristaux  de  topaze,  de  cornaline 
<c  et  de  cnstal  de  roche;  j'en  écrasai  quelques 
a  cristaux  sur  un  tas  d'acier ,  et  la  poudre  qui 
«  en  résulta  était  comme  du  vernis  réduit  en 
«  poudre.  Je  fis  la  même  chose  au  mâchefer,  il 
«  s'écrasa  avec  la  plus  grande  facilité,  et  il  m'offrit 
<(  une  poudre  noire  ferrugineuse  qui  noircissait 
«  le  papier  comme  le  mâchefer  ordinaire. 

a  Lies  parties  métalliques  de. ce  dernier  (n^  4) 
«  me  parurent  plus  ductiles  sous  le  marteau  que 
«  celles  du  n®  i**",  ce  qui  me  fit  croire  qu'elles 
«  contenaient  moins  de  fer  que  les  premières; 
«  d'où  il  s'ensuit  que  la  platine  pourrait  fort  bien 
fc  n'être  qu'un  mélange  de  fer  et  d'or  fait  par  la 
«  nature,  ou  peut-être  de  la  main  des  hommes, 
«  comme  je  le  dirai  par  la  suite. 

<c  Je  tâcherai  d'examiner,  par  tous  les  moyens 
«  qui  me  seront  possibles,  la  nature  de  la  platine , 
oc  si  je  peux  en  avoir  à  ma  disposition  en  suffisante 
«quantité;  en  attendant,  voici  les  expériences 
«  que  j'ai  faites. 

ce  Pour  m'assurer  de  la  présence  du  fer  dans  la 
«platine  par  des  moyens  chimiques,  je  pris  les 
a  deux  extrêmes,  c'est-à-dire  n®  i^'  qui  était  très- 
«  attirable  à  l'aimant,  et  n^  4  <]ui  ne  l'était  pas;  je 
«  les  arrosai  avec  de  l'esprit  de  nitre  un  peu  fu- 
ir mant,  j'observai  avec  la  loupe  ce  qui  en  résulte- 
«  rait  ;  mais  je  n'y  aperçus  aucun  mouvement  d'ef- 
«  fervescence.  J'y  ajoutai  de  l'eau  distillée ,  et  il  ne 
a  se  fit  encore  aucun  mouvement;  mais  les  parties 
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a  métalliques  se  décapèrent,  et  elles  prirent  un 
<c  nouveau  brillant  semblable  à  celui  de  l'argent. 
c<  Tai  laissé  ce  mélange  tranquille  pendant  cinq  on 
«six  minutes;  et  ayant  encore  ajouté  de  l'eau, 
«j'y  laissai  tomber  quelques  gouttes  de  la  liqueur 
«  alkaline  saturée  de  la  matière  colorante  du  bleu 
«  de  Prusse,  et  sur-le-champ  le  n®  i*'  me  donna 
«  un  très-beau  bleu  de  Prusse. 

«  Le  n®  4  ayant  été  traité  de  même ,  et,  quoiqu'il 
«  se  fut  refusé  à  l'action  de  l'aimant  et  à  celle  de 
«  l'esprit  de  nitre ,  me  donna  de  même  que  le  n^  i*"* 
«  du  très-beau  bleu  de  Prusse. 

«  Il  y  a  deux  choses  forjt  singulières  à  remarquer 
«  dans  ces  expériences:  i®  il  passe  pour  constant 
«  parmi  les  chimistes,  qui  ont  traité  de  la  platine, 
«  que  l'eau  forte  ou  l'esprit  de  nitre  n'a  aucune 
«  action  sur  elle  ;  'cependant ,  comme  on  vient  de 
«  le  voir,  il  s'en  dissout  assez,  quoique  sans  effer- 
«  vescence ,  pour  donner  du  bleu  de  Prusse  lors- 
«  qu'on  y  ajoute  de  la  liqueur  alkaline  phlogisti- 
«quée  et  saturée  de  la  matière  colorante,  qui, 
«  comme  on  sait ,  précipite  le  fer  en  '  bleu  de 
«  Prusse  ; 

«  a^  La  platine,  qui  n'est  pas  sensible  a  l'aimant , 
«  n'en  contient  pas  moins  du  fer,  puisque  l'esprit 
«  de  nitre  en  dissout  assez,  sans  occasioner  d'ef- 
«  fervescence ,  pour  former  du  bleu  de  ftusse- 

«D'où  il  s'ensuit  que  cette  substance,  que  les 
«  chimistes  modernes ,  peut-être  trop  avides  du 
«  merveilleux  et  de  vouloir  donner  du  nouveau , 
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«  regardent  comme  un  huitième  métal  pourrait 
«bien  n'être,  comme  je  l'ai  dit,  qu'un  mélange 
«  d'or  et  de  fer. 

«  Il  reste  sans  doute  bien  des  expériences  à  faire 
«  pour  pouvoir  déterminer  comment  ce  mélange 
«  a  pu  avoir  lieu,  si  c'est  l'ouvrage  de  la  nature, 
<c  et  comment  ;  ou  si  c'est  le  produit  de  quelque . 
(c  volcan,  ou  simplement  ie  produit  des  travaux 
ce  que  les  Espagnols  ont  faits  dans  le  nouveau 
«  monde  pour  retirer  l'or  des  mines  du  Pérou  :  je 
«  ferai  mention  par  la  suite  de  mes  conjectures 
«  là-dessus. 

«Si  Ton  frotte  de  la  platine  naturelle  sur  un. 
«linge  blanc,  elle  le  noircit  comme  pourrait  le 
«  faire  le  mâchefer  ordinaire;  ce  qui  m'a  fait  soup- 
«  çonner  que  ce  sont  les  parties  de  fer  réduites  en 
«  mâchefer  qui  se  trouvent  dans  la  platine,  qui 
«  donnent  cette  couleur,  et  qui  ne  sont  dans  cet 
«  état'  que  pour  avoir  éprouvé  l'action  d'un  feu 
«  violent.  D'ailleurs,  ayant  examiné  une  seconde 
«  fois  de  la  platine  avec  ma  loupe ,  j'y  aperçus  dif- 
«  férents  globules  de  mercure  coulant  ;  ce  qui  me 
«  fit  imaginer  que  la  platine  pourrait  bien  être  un 
«produit  de  la  main  des  hommes,  et  voici  com- 
«ment. 

«  La  platine,  à  ce  qu'on  m'a  dit,  se  tire  des  mi- 
«  nés  les  plus  anciennes  du  Pérou ,  que  les  Espa- 
«  gnols  ont  exploitées  après  la  conquête  du  nou- 
«  veau  monde.  Dans  ces  temps  reculés,  on  ne  con- 
«  naissait  guère  que  deux  manières  d'extraire  l'or 
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«  des  sables  qui  le  contenaient  :  j  ®  par  Tamalgame 
«  du  mercure  ;  2^  par  le  départ  à  sec  :  on  triturait 
«  le  sable  aurifère  avec  du  mercure, xCt  lorsqu'on 
«  jugeait  qu'il  s'était  chargé  de  la  plus  grande  par- 
ie tie  de  l'or,  on  rejetait  le  sable  qu'on  nommait 
^<  crasse  y  comme  inutile  et  de  nulle  valeur. 

«(  Le  départ  à  sec  se  faisait  avec  aussi  peu  d'in- 
«telligence.  Pour  y  vaquer,  on  commençait  par 
<f  minéraliser  les  métaux  aurifères  par  le  moyen 
«  du  soufre,  qui  n'a  point  d'action  sur  l'or,  dont 
<c  la  pesanteur  spécifique  est  plus  grapde  que  celle 
«des  autres  métaux;. mais  pour  faciliter  sa  {Mréci- 
c(  pitatîon,  on  ajoute  du  fer  en  limaille  qui  s'em- 
<c  pare  du  soufre  surabondant ,  méthode  qu'on  suit 
«  encore  aujourd'hui  (1).  La  force  du  feu  vitrifie 
«  une  partie  du  fer,  l'autre  se.  combine  avec  une 
«  petite  portion'd'or  et  même  d'argent  qui  se  mêle 
ff  ayea  les  scories,  d'où  on  ne  peut  le  retirer  que 
«par  plusieurs  fontes,  et  sans  être  bien  instruit 
«  des  intermèdes  convenables  que  les  docimasistes 
<c  emploient.  La  chimie,  qui  s'est  perfectionnée  de 
«  nos  jours,  donne  à  la  vérité  les  moyens  de  retirer 
a  cet  or  et  cet  argent  en  plus  grande  partie  :  mais, 
a  dans  le  temps  où  les  Espagnols  exploitaient  les 
«mines  du  Pérou,  ils  ignoraient  sans  doute  l'art 
«  de  traiter  les  mitaes  avec  le  plus  grand  profit  ;  et 
«  d'ailleurs ,  ils  avaient  de  si  grandes  richesses  à 


(i)  Voyez  les  Klémeiits  docimastiqaes  de  Cramer  ;  T Art  -à^  traiter  les 
mines  y  par  Sehnlter,  Schindeler,  etc. 
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ce  leur  disposition,  qu'ils  négligeaient  vraisembla- 
<f  blement  les  moyens  qui  leur  auraient  coûté  de 
«  la  peine,  des  soins  et  du  temps.  Ainsi  il  y  a  ap- 
ccparence  qu'ils  se  contentaient  d'une  première 
«fonte,  et  jetaient  les  scories  comme  inutiles, 
«c  ainsi  que  le  sable  qui  avait  passé  par  le  mercure; 
«  peut-être  même  ne  faisaient-ils  qu'un  tas  de  ces 
«deux  mélanges,  qu'ils  regardaient  comme  de 
«  nulle  valeur. 

«  Ces  scories  contenaient  encore  de  l'or,  beau- 
ce  coup  de  fer  sous  différents  états ,  et  cela  en  des 
«  proportions  différentes  qui  nous  sont  inconnues, 
«mais  qui  sont  telles  peut-être  qu'elles  peuvent 
«  avoir  donné  l'existence  à  la  platine.  Les  globules 
«  de  mercure  que  j'ai  observés,  et  les  paillettes  d'or 
i<  que  j'ai  vues  distinctement,  à  l'aide  d'une  bonne 
c<  loupe ,  dans  la  platine  que  j'ai  eue  entre  les  mains, 
«  m'ont  fait  naître  les  idées  que  je  viens  d'écrire  sur 
tt  l'origine  de  ce  métal  ;  mais  je  ne  les  donne  que 
««comme  des  conjectures  hasardées:  il  faudrait, 
ff  pour  en  acquérir  quelque  certitude,  savoir  au  juste 
«  où  sont  situées  les  mines  de  la  platine  ;  si  elles  ont 
«  été  exploitées  anciennement  ;  si  on  la  tire  d'un 
«terrain  heuf,  ou  si  ce  ne  sont  que  des  décom- 
a  bres;  à  quelle  profondeur  on  la  trouve,  et  enfin 
«  si  la  main  des  hommes  y  est  exprimée  ou  non. 
«  Tout  cela  pourrait  aider  à  vérifier  ou  à  détruire 
«les  conjectures  que  j'ai  avancées  (i).  » 

(i)  M.  le  bacoD  de  Sickingen ,' ■liaistre  de  rélacteuf  palatin  «  a  dit  à 
M»  de  Mîlly  avoir  aetaeUement  entie  les  mains  deux  Mémoires  qui  hù, 
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REMARQUES. 

Ces  observations  de  M.  le  comte  de'Milly  con- 
firment les  miennes  dans  presque  tous  les  points. 
La  nature  est  une,  et  se  présente  toujours  la 
même  à  ceux  qui  la  savent  observer  :  ainsi  Ton  ne 
doit  pas  être  surpris  que,  sans  aucune  communi- 
cation, M.  de  Milly  ait  vu  les  mêmes  choses  que 
moi,  et  qu'il  en  ait  tiré  la  même  conséquence, 
que  la  platine  n'est  point  un  nouveau  métal ,  dif- 
férent de  tous  les  autres  métaux,  mais  un  mé- 
lange de  fer  et  d*or.  Pour  concilier  encore  de  J)lus 
près  ses  observations  avec  les  miennes,  et  pour 
éclaircir  en  même  temps  les  doutes  qui  restent  en 
grand  nombre  sUr  l'origine  et  sur  la  formation  de 
la  platine ,  j'ai  cru  devoir  ajouter  les  remarques 
suivantes  : 

I®  M.  le  comte  de  Milly  distingue  dans  la  pla- 
tine trois  espèces  de  matières;  savoir,  deux  mé- 
talliques ,  et  la  troisième  non  métallique ,  de  sub- 
stance et  de  forme  quartzeuse  ou  cristalline.  Il 
a  observé,  comme  moi,  que,  des  deux  matières 
métalliques,  l'une  est  très-attirable  par  l'aimant, 
et  que  l'autre  l'est  très -peu  ou  point  du  tout, 
l'ai  fait  mention  de  ces  deux  matières  comme  lui; 
mais  je  n'ai  pas  parlé  de  la  troisième,  qui  n'est  pas 
métallique,  parce  qu'il  n'y  en  avait  point  ou  très- 

ont  été  remis  par  M.  Kellner ,  chimiste  et  métallurgiste ,  attaché  à  M.  le 
prince  de  Birckenfeld  ^  à  Manheim ,  qui  offre  à  la  coar  d'Espagne  do 
rendre  à  peu  près  alitant  d'or  pesant  qu'on  hii  livrera  de  platine. 
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peu  dans  la  platine  sur  laquelle  j'ai  fait  mes  ob- 
servations. Il  y  a  apparence  que  la  platine  dont 
s'est  servi  M.  de  Milly  était  moins  pure  que  la 
mienne,  que  j'ai  observée  avec  soin,  et  dans  la- 
quelle je  n'ai  vu  que  quelques  petits  globules 
transparents  comme  du  verre  blanc  fondu,  qui 
étaient  unis  à  des  particules  de  platine  ou  de  sa- 
blon  ferrugineux,  et  qui  se  laissaient  enlever  en- 
semble par  l'aimant.  Ces  globules  transparents 
étaient  en  très-petit  nombre  ;  et  dans  huit  onces 
de  platine  que  j'ai  bien  regardée  et  iait  regarder 
à  d'autres  avec  une  loupe  très-forte,  on  n'a  point 
aperçu  de  cristaux  réguliers.  Il  m'a  paru  au  con- 
traire que  toutes  les  particules  transparentes  étaient 
globuleuses  comme  du  verre  fondu,  et  toutes  at- 
tachées à  des  parties  métalliques,  comme  le  lai- 
tier s'attache  au  fer  lorsqu'on  le  fond.  Néanmoins, 
comme  je  ne  doutais  point  du  tout  de  la  vérité 
de  l'observation  de  M.  de  Milly,  qui  avait  vu  dans 
sa  platine  des  particules  quartzeuses  et  cristallines 
de  forme  régulière  et  en  grand  nombre,  j'ai  cru 
ne  devoir  pas  me  borner  à  l'examen  de  la. seule 
platine  dont  j'ai  parlé  ci-devant  :  j'en  ai  trouvé  au 
Cabinet  du  Roi  que  j'ai  examinée  avec  M.  Dau- 
benton,  de  l'Académie  des  Sciences,  et  qui  nous 
a  paru  à  tous  deux  bien  moins  pure  que  la  pre- 
mière ;  et  nous  y  avons  en  effet  remarqué  un  grand 
nombre  de  petits  cristaux  prismatiques  et  trans- 
parents, les  uns  couleur  de  rubis-balais,  d'autres 
couleur  de  topaze,  et  d'autres  enfin  parfaitement 
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blancs.  Ainsi  M.  le  comte  de  Milly  ne  s'était  point 
trompé  dans  son  observation;  mais  ceci  prouve 
seulement  qu'il  y  a  des  mines  de  platine  bien  plus 
pures  les  unes  que  les  autres ,  et  que  ,dans  celles 
qui  le  sont  le  plus ,  il  ne  se  trouve  point  de  ces 
corps  étrangers.  M.  Daubenton  a  aussi  remarqué 
quelques  grains  aplatis  par*dessous  et  renflés  par- 
dessus,  comme  serait  une  goutte  de  métal  fondu 
qui  se  serait  refroidie  sur  un  plan.  J'ai  vu  très- 
(Ûstinctement  un  de  ces  grains  hémisphériques, 
et  cela  pouirait  indiquer  que  la  platine  est  une 
matière  qui  a  été  fondue  par  le  feu  :  mais  il  est 
bien  singulier  que,  dans  cette  matière  fondue  par 
le  feu,  on  trouve  de  petits  cristaux,  des  topazes 
et  des  rubis  ;  et  je  ne  sais  si  Ton  ne  doit  pas  soup- 
çonner de  la  fraude  de  la  part  de  ceux  qui  ont 
fourni  cette  platine,  et  qui,  pour  en  augmenter 
la  quantité,  auront  pu  la  mêler  avec  ces  sables 
cristallins;  car,  je  le  répète,  je  n'ai  point  trouvé 
de  ces  cristaux  dans  plus  d'une  demi-livre  de  pla- 
tine que  m'a  donnée  M.  le  comte  d'Angivillers. 

%^  J'ai  trouvé ,  comme  M.  de  Milly,  des  paillettes 
d'or  dans  la  platine;  elles  sont  aisées  à  reconnaître 
par  leur  couleur,  et  parce  qu'elles  ne  sont  point 
du  tout  magnétiques  :  mais  j'avoue  que  je  n'ai  pas 
aperçu  les  globules  de  mercure  qu'a  vus  M.  de 
Milly.  Je  ne  veux  pas  pour  cela  nier  leur  exis- 
tence; seulement,  il  me  semble  que  les  paillettes 
d'or  se  trouvant  avec  ces  globules  de  mercure 
dans  la  même  matière ,  elles  seraient  bientôt  amal- 
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gamées,  et  ne  conserveraient  pas  la  couleur  jaune 
de  l'or  que  j'ai  remarquée  dans  toutes  les  pail- 
lettes d'or  que  j'ai  pu  trouver  dans  une  demi-livre 
de  platine  (i).  D'ailleurs  les  globules  transparents, 
dont  je  viens  de  parler,  ressemblent  beaucoup  à 
des  globules  de  mercure  vif  et  brillant ,  en  sorte 
qu'au  premier  coup  d'oeil  il  est  aisé  de  s'y  tromper. 
y  11  y  avait  beaucoup  moins  de  parties  ternes 
et  rouillées  dans  ma  première  platine  que  dans 
celle  de  M.  de  Milly  ;  et  ce  n'est  pas  proprement 
de  la  rouille  qui  couvre  la  sur&ce  de  ces  parti- 
cules ferrugineuses,  mais  une  substance  noire, 
produite  par  le  feu,  et  tput-à-fait  semblable  k 
cdle  qui  couvre  la  surfiaice  du  fer  brûlé  :  mais 
ilia  seconde  platine,  c'est-à-dire  celle  que  j'ai 
prise  au  Cabinet  du  Roi,  avait  encore  de  commun 
avec  celle  de  M.  le  comtede  Milly,  d'être  mélangée 
de  quelques  parties  ferrugineuses,  qui,  sous  le 
marteau,  se  réduisaient  en  poussière  jaune  et 
avaient  tous  les  caractères  de  la  rouille.  Ainsi 
cette  platine  du  Cabinet  du  Roi,  et  celle  de  M.  de 
Milly,  se  ressemblant  à  tous  égards,  il  est  vrai- 
semblable qu'elles  sont  venues  du  même  endroit 
et  par  la  même  voie;  je  soupçonne  même  que 
toutes  deux  ont  été  sophistiquées  et  mélangées 
de  près  de  moitié  avec  des  matières  étrangères , 

(i)  J'ai  trouTe  depaû  dans  diantre  platme  des  paSlettes  d*or  qui 
n'étaient  pas  jannes ,  mais  brunes  et  même  noires  comme  le  sablon  ferm- 
gînenx  de  la  platine,  qoi  probablement  leur  avait  donné  cette  couleur 
noirâtre. 
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cristallines  et  ferrugineuses  rouillées,  qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  la  platine  naturelle. 

4^  La  production  du  bleu  de  Prusse  par  la  pla- 
tine me  paraît  prouver  évidemment  la  présence 
(lu  fer  dans  la  partie  même  de  ce  minéral  qui  est 
la  moins  attirable  à  l'aimant,  et  confirmer  en 
même  temps  ce  que  j'ai  avancé  du  mélange  ul- 
time du  fer  dans  sa  substance.  Le  décapement  de 
la  platine  par  l'esprit  de  nitre  prouve  que ,  quoi- 
qu'il n'y  ait  point  d'effervescence  sensible,  cet 
acide  ne  laisse  pas  d'agir  sur  la  platine  d'une  ma- 
nière évidente,  et  que  les  auteurs  qui  ont  assuré 
le  contraire  ont  suivi  leur  routine  ordinaire,  qui 
consiste  à  regarder  comme  nulle  toute  action  qui 
ne  produit  pas  l'effervescence.  Ces  deux  expérien- 
ces de  M.  de  Milly  me  paraissent  très-importantes; 
elles  seraient  même  décisives  si  elles  réussissaient 
toujours  également. 

5^  Il  nous  manque,  en  effet  beaucoup  de  con- 
naissances qui  seraient  nécessaires  pour  pouvoir 
prononcer  affirmativement  sur  l'origine  de  la  pla- 
tine. Nous  ne  savons  rien  de  l'histoire  naturelle 
de  ce  minéral,  et  nous  ne  pouvons  trop  exhorter 
ceux  qui  sont  à  portée  de  l'examiner  sur  les  lieux, 
de  nous  faire  part  de  leurs  observations.  En  at- 
tendant ,  nous  sommes  forcés  de  nous  borner  à 
des  conjectures,  dont  quelques-unes  me  parais- 
sent seulement  plus  vraisemblables  que  les  autres. 
Par  exemple,  je  ne  crois  pas  que  la  platine  soit 
Touvrage  des  hommes;  les  Mexicains  et  les  Péru- 
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viens  savaient  fondre  et  travailler  For  avant  l'ar- 
rivée des  Espagnols,  et  ils  ne  connaissaient  pas  le 
fer,  qu'il  aurait  néanmoins  fallu  employer,  dans  le 
départ  à  sec ,  en .  grande  quantité.  Les  Espagnols 
eux-mêmes  n'ont  point  établi  de  fourneaux  k  fondre 
les  mines  de  fer  en  cette  contrée,  dans  les  pre- 
miers temps  qu'ils  l'ont  habitée.  Il  y  a  donc  toute 
apparence  qu'ils  ne  se  sont  pas  servis  de  limaille 
de  fer  pour  le  départ  de  l'or,  du  moins  dans  les 
commencements  de  leurs  travaux^  qui  d'ailleurs 
ne  remontent  pas  à  deux  siècles  et  demi ,  temps 
beaucoup  trop  court  pour  une  production  aussi 
abondante  que  celle  de  la  platine,  qu'on  ne  laisse 
pas  de  trouver  en  assez  grande  quantité  dans  plu- 
sieurs endroits. 

D'ailleurs,  lorsqu'on  mêle  de  l'or  avec  du  fer, 
en  les  faisant  fondre  ensemble,  on  peut  toujours, 
par  les  voies  chimiques,  les  séparer  et  retirer  l'or 
en  entier;  au  lieu  que  jusqu'à  présent  les  chimistes 
n'ont  pu  faire  cette  séparation  dans  la  platine^  ni 
déterminer  la  quantité  d'or  connteue  dans  ce  mi- 
néral :  cela  semble  prouver  que  l'or  y  est  uni  d'une 
manière  plus  intime  que  dans  l'alliage  ordinaire, 
et  que  le  fer  y  est  aussi,  comme  je  l'ai  dit,  dans 
un  état  différent  de  celui  du  fer  commun.  La  pla- 
tine ne  me  paraît  donc  pas  être  l'ouvrage  de 
l'homme ,  mais  le  produit  de  la  nature,  et  je  suis 
très-porté  à  croire  qu'elle  doit  sa  première  ori- 
gine au  feu  des  volcans.  Le  fer  brûlé,  autant  qu'il 
<?st  possible,  intimement  uni  avec  l'or  par  la  su- 

Thkorir  pe  la  terre.  Tome  V.  1 1 
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blimation  ou  par  la  fusion ,  peut  avoir  produit  ce 
minéral,  qui  d'abord  ayant  été  formé  par  l'action 
du  feu  le  plus  violent,  aura  ensuite  éprouvé  les 
impressions  de  l'eau  et  les  frottements  réitérés  qui 
lui  ont  donné  la  forme  qu'ils  donnent  à  tous  les 
autres  corps,  c'est-à-dire  celle  des  galets  et  des 
angles  émoussés.  Mais  il  se  pourrait  aussi  que  l'eau 
seule  eût  produit  la  platine;  car,  en  supposant  l'or 
'  et  le  fer  tous  deux-  diviâés  autant  qu'ils  peuvent 
l'être  par  la  voie  humide,  leurs  molécules,  en  se 
réunissant,  auront  pu  former  les  grains  qui  la 
composent,  et  qui,  depuis  les  plus  pesants  jus- 
qu'aux plus  légers ,  contiennent  tous  de  l'or  et  du 
fer.  La  proposition  du  chimiste  qui  offre  de  ren- 
dre à  peu  près  autant  d'or  qu'on  lui  fournira  de 
platine,  semblerait  indiquer  qu'il  n'y  a  en  effet 
qu'un  onzième  de  fer  sur  dix  onzièmes  d'or  dans 
ce  minéral,  ou  peut-être  encore  moins  :  mais  l'a 
peu  près  de  ce  chimiste  est  probablement  d'un 
cinquième  ou  d'un  quart,  et  ce^  serait  toujours 
beaucoup  si  sa  promesse  pouvait  se  réaliser  à  un 
quart  près. 


SECONDE    APDÏTION. 

» 

M'étant  trouvé  à  Dijon  cet  été  1773,  l'Acadé- 
mie des  Sciences  et  Belles  -  Lettres  de  cette  ville, 
dont  j'ai  l'honneur  d'être  membre ,  me  parut  dé- 
sirer d'entendre  la  lecture  de  mes  observations  sur 
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la  platine.  Je  m'y  prêtai  d'autant  plus  volontiers, 
que ,  sur  une  matière  aussi  neuve ,  on  ne  peut  trop 
s'informer  ni  consulter  assez ,  et  que  j'avais  lieu 
d'espérer  de  tirer  quelques  lumières  d'une  com- 
pagnie qui  rassemble  beaucoup  de  personnes  ins- 
truites en  tous  genres.  M.  de  Morveau,  avocat 
général  au  parlement  de  Bourgogne,  aussi  savant 
physicien  que  grand  jurisconsulte,  prît  la  réso- 
tion  de  travailler  sur  la  platine.  Je  lui  donnai  une 
portion  de  celle  que  j'avais  attirée  par  l'aimant, 
et  une  autre  portion  de  celle  qui  avait  paru  in- 
sensible au  magnétisme,  en  le  priant  d'exposer  ce 
minéral  singulier  au  plus  grand  feu  qu'il  lui  se- 
rait possible  de  faire;  et,  quelque  temps  après,, il 
m'a  remis  les  expériences  suivantes ,  qu'il  a  trouvé 
bon  de  joindre  ici  avec  les  miennes'. 

EXPÉRIENCES 

FAITES  PAR   M.   DE   MORVEAU,    EN   SEPTEMBRE    177!. 

a  M.  le  comte  de  Buffon ,  dans  un  voyage  qu'il 
«  a  fait  à  Dijon  cet  été  1773,  m'ayantfait  remar- 
«  quer  dans  im  demi-gros  de  platine ,  que  M.  Baume 
«  m'avait  remis  en  1 768,  des  grains  en  forme  de  bou- 
«  tons,  d'autres  plus  plats,  et  quelques-uns  noirs 
<c  et  écailleux ,  et  ayant  séparé  avec  l'aimant  ceux 
«  qui  étaient  attirables  de  ceux  qui  ne  donnaient 
«c  aucun  signe  sensible  de  magnétisme,  j'ai  essayé 
«  de  former  le  bleu  de  Prusse  avec  les  uns  et  les 
«  autres.  J'ai  versé  de  l'acide  nitreux  fumant  sur 
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«  les  parties  non  attirables,  qui  pesaient  deux  grains 
«  et  demi.  Six  heures  après,  j'ai  étendu  l'acide  par 
«de  l'eau  distillée,  et  j'y  ai  versé  de  la  liqueur 
«  alcaline ,  saturée  de  matière  colorante  :  il  n'y  a 
«  pas  eu  un  atome  de  bleu  ;  la  platine  avait  seu- 
le lement  un  coup  d'œil  plus  brillant.  J'ai  pareil- 
ce  lement  versé  de  l'acide  fumant  sur  les  33  grains  i 
«  de  platine  restante ,  dont  partie  était  attirable  : 
«  la  liqueur  étendue  après  le  même  intervalle  de 
c<  temps,  le  même  alcali  prussien  en  a  précipité 
«  une  fécule  bleue,  qui  couvrait  le  fond  d'un  vase 
«assez  large.  La  platine,  après  cette  opération, 
«  était  bien  décapée  comme  la  première  :  je  l'ai 
«lavée  et  séchée ,  et  j'ai  vérifié  qu'elle  n'avait  perdu 
«  qu'un  quart  de  grain  ou  tÎ-î  •  l'ayant  examinée 
«  en  cet  état ,  j'y  ai  aperçu  un  grain  d'un  beau 
«jaune,  qui  s'est  trouvé  une  paillette  d'or. 

«  M.  de  Fourcy  avait  nouvellement  publié  que 
«  la  dissolution  d'or  était  aussi  précipitée  en  bleu 
«  par  l'alcali  prussien ,  et  avait  consigné  ce  fait  dans 
«  une  table  d'affinités.  Je  fus  tenté  de  répéter  cette 
«  expérience;  je  versai  en  conséquence  de  la  liqueur 
«  alcaline,  phlogistiquée  dans  de  la  dissolution  d'or 
«  de  départ  :  mais  la  couleur  de  cette  dissolution 
«  ne  changea  pas  ;  ce  qui  me  fait  soupçonner  que 
«  la  dissolution  d'or  employée  par  M.  de  Fourcy 
«  pouvait  bien  n'être  pas  aussi  pure. 

«  Et,  dans  le  même  temps ,  M.  le  comte  de  Buffon 
«  m'ayant  donné  une  assez  grande  quantité  d'au- 
«  tre  platine   pour  en  faire  quelques  essais,  j*ai 
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«  entrepris  de  la  séparer  de  tous  lescorps  étran- 
«  gers  par  une  bonne  fonte.  Voici  la^manière  dont 
«  j'ai  procédé ,  et  les  résultats  que  j'ai  eus  : 


PREMIERE     EXPERIENCE.. 


«  Ayant  mis  lin  gros  de  platine  dans  une  petit o 
«  coupelle,  sous  la  moufle  du  fourneau,-  donné 
«  par  M.  Macquer  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
«  mie  des  Sciences,  année  1758,  j'ai  soutenu  le 
cf  feu  pendant  deux  heures.;  la  moufle  s'est  affaissée , 
«  tes  supports  avaient  coulé;  cependant  la  platine, 
«  s'est  trouvée  seulement  agglutinée  ;  elle  tenait 
(c  à  la  coupelle ,  et  y  avait  laissé  des  taches  couleur 
«  de  rouille.  La  platine  était  alors  terne,  même  un 
a  peu  noire,  et  n'avait  pris  qu'un  quart  de  grain 
«d'augmentation  de  poids,  quantité  bien  faible  en 
t<  comparaisonde  celle  que  d'autres  chimistes  ont 
<c  observée  ;  ce  qui  me  surprit  d'autant  plus ,  que 
a  ce  gros  dé  platine ,  ainsi  que  toute  celle  que  j'ai 
t<  employée  aux  autres  expériences ,  avait  été  en- 
te levé  successivement  par  l'aimant,  et  faisait  por- 
«  tion  des  six  septièmes  de  8  onces ,  dont  M.  de 
«  Buffon  a  parlé  danâ  le  Mémoire  ci-dessus. 


DEUXIEME     EXPERIENCE. 


«  Un  demi-gros  de  la  même  platine,  exposé  au 
«  même  feu  dans  une  coupelle ,  s'est  aussi  agglu- 
«  tiné;  elle  était  adhérente  à  la  coupelle,  sur  la- 
ce quelle  elle  avait  laissé  des  taches  de  couleur  de 
«  rouille.  L'augmentation  de  poids  s'est  trouvée  à 
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tt  peu  près  dans  la  même  proportion ,  et  la  surface 
«  aussi  noir%  # 

TROISIÈME    EXPERIENCE. 

«  J'ai  remis  ce  même  demi-gros  dans  une  nou- 
d  velle  coupelle  ;  mais  au  lieu  de  moufle ,  j'ai  ren- 
a  versé  sur  le  support  un  creuset  de  plomb  noir 
tf  de  Passaw.  J'avais  eu  l'attention  de  n'employer 
If  pour  support  que  des  têts  d'argile  pure  très- 
a  réfractaire  ;  par  ce  moyen ,  je  pouvais  augmenter 
«  la  violence  du  feu  et  prolonger  sa  durée ,  sans 
(c  craindre  de  voir  couler  les  vaisseaux,  ni  obstruer 
(V  l'argile  par  les  scories,  Cet  appareil  ainsi  placé 
a  dans  le  fourneau  ^  j'y  ai  entretenu  pendant  quatre 
«  heures  un  feu  de  la  dernière  violence.  Lorsque 
«tout  a  été  refroidi,  j'ai  trouvé  le  creuset  bien 
«  conservé ,  soudé  au  support.  Ayant  brisé  cette 
«  soudure  vitreuse,  j'ai  reconnu  que  rien  n'avait 
«pénétré  dans  l'intérieur  du  creuset,  qui  parais- 
ce  sait  seulement  plus  luisant  qu'il  n'était  aupara- 
«  vant.  La  coupelle  avait  conservé  sa  forme  et  sa 
«position;  elle  était  un  peu  fendillée,  mais  pas 
«  assez  pour  se  laisser  pénétrer  :  aussi  le  bouton 
«de  platine  n'y  était-il  pas  adhérent;  ce  bouton 
«n'était  encore  qu'agglutiné,  mais  d'une  manière 
«  bien  plus  serrée  que  la  première  fois  :  les  grains 
«étaient  moins  saillants;  la  couleur  en  était  plus 
«  claire,  le  brillant  plus  métallique;  et  ce  qu'il  y 
«  eut  de  plus  remarquable ,  c'est  qu'il  s'était  élancé 
«  de  sa  surface  pendant  l'opération ,  et  probable- 
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ff  ment  dans  les  premiers  instants  du  refroidisse- 
«  ment,  trois  jets  de  verre,  dont  l'un,  plus  élevé, 
<i  parfaitement  sphérique,  était  porté  sur  un  pé- 
«  dicule  d'une  ligne  de  hauteur ,  de  la  même  ma* 
tf  tière  transparente  et  vitreuse.  Ce  pédicule  avait 
ce  à  peine  un  sixième  de  ligne,  tandis  que  le  glo- 
«  bule  avait  une  ligne  de  diamètre,  d'une  couleur 
«  uniforme,  avec  une  légère  teinte  de  rouge,  qui 
tf  ne  dérobait  rien  à  sa  transparence.  Des  deux 
ic  autres  jets  de  verre,  le  plus  petit  avait  un  pédi- 
«  cule  comme  le  plus  gros ,  et  le  moyen  n'avait 
'<  point  de  pédicule,  et  était  seulement  attaché  à 
«  la  platine  par  sa  surface  extérieure. 

QUATRIÈME     EXPERIENCE. 

«J'ai  essayé  de  coupeller  la  platine,  et  pour 
«  cela  j'ai  mis  dans  une  coupelle  un  gros  des  mêmes 
«  grains  enlevés  par  l'aimant,  avec  deux  gros  de 
K  plomb.  Après  avoir  donné  un  très -grand  feu 
c<  pendant  deux  heures ,  j'ai  trouvé  dans  la  coû- 
te pelle  un  bouton  adhérent ,  couvert  d'une  croûte 
«  jaunâtre  et  un  peu  spongieuse ,  du  poids  de  a  gros 
ce  12  grains;  ce  qui  annonçait  que  la  platine  avait 
«  retenu  i  gros  i  a  grains  de  plomb. 

«  J'ai  remis  ce  bouton  dans  une  autre  coupelle 
a  au  même  fourneau ,  observant  de  le  retourner  ; 
«  il  n'a  perdu  que  12  grains  dans  un  feu  de  deux 
«  heures  :  sa  couleur  et  sa  forme  avaient  très-peu 
«  changé. 

«  Je  lui  ai  appliqué  ensuite  le  vent  du  soufflet, 
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a  après  l'avoir  placé  dans  une  nouvelle  coupelle 
«  couverte  d'un  creuset  de  Passaw ,  dans  la  partie 
a  inférieure  d'un  fourneau  de  fusion  dont  j'avais 
«  ôté  la  grille  :  le  bouton  a  pris  alors  un  coup  d'oeil 
ic  plus  métallique,  toujours  un  peu  terne;  et  cette 
a  fois  il  a  perdu  i8  grains. 

ce  Le  même  bouton  ayant  été  renûs  dans  le  four- 
«  neau  de  M.  Macquer,  toujours  placé  dans  une 
«  coupelle  couverte  d'un  creuset  de  Passaw,  je 
ce  soutins  le  feu  pendant  trois  heures,  après  les- 
«  quelles  je  fus  obligé  de  l'arrêter,  parce  que  les 
«  briques  qui  servaient  de  support  avaient  entiè- 
«  rement  cpulé.  Le  bouton  était  devenu  de  plus  en 
«  plus  métallique  :  il  adhérait  pourtant  à  la  coupelle; 
a  il  avait  perdu  cette  fois  34  grains.  Je  le  jetai  dans 
a  l'acide  nitreux  fumant,  pour  essayer  de  le  dé- 
«  caper  :  il  y  eut  un  peu  d'effervescence  lorsque 
«j'ajoutai  de  l'eau  distillée;  le  boutoa  y  perdit 
«  effectivement  deux  grains,  et  j'y  remarquai  quel- 
ce  ques  petits  trous,  comme  ceux  que  laisse  le 
«  départ. 

«(  Il  ne  restait  plus  que  i^a  grains  de  plomb  al- 
«  liés  à  la  platine ,  à  en  juger  par  l'excédant  de 
«  son  poids.  Je  commençai  à  espérer  de  vitrifier 
«  cette  dernière  portion  de  plomb;  et,  pour  cela, 
(c  je  mis  ce  bouton  dans  une  coupelle  neuve  :  je 
<c  disposai  le  tout  comme  dans  la  troisième  expé- 
«  rience;  je  me  servis  du  même  fourneau,  en  ob- 
«  servant  de  dégager  continuellement  là  grille, 
«  d'entretenir  au  devant ,  dans  le  courant  d'air  qu'il 
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«  attirait,  une  évaporation  continuelle  par  le  moyen 
ce  d'une  capsule  que  je  remplissais  d'eau  de  temps 
«en  temps,  et  de  laisser  un  moment  la  chape 
a  entr'ouverte  lorsqu'on  venait  de  remplir  le  four- 
ce  neau  de  charbon.  Ces  précautions  augmentèrent 
«  tellement  l'activité  du  fep,  qu'il  fallait  recharger 
«  de  dix  minutes  en  dix  minutes  :  je  le  soutins  au 
«  même  degré  pendant  quatre  heures,  et  je  lais- 
«  sai  refroidir. 

«Je  reconnus  le  lendemain  que  le  creuset  de 
«plomb  noir  avait  résisté,  que  les  supports  n'é- 
«  taient  que  faïences  par  les  cendres.  Je  trouvai 
a  dans  la  coupelle  un  bouton  bien  rassemblé ,  nul- 
«  lement  adhérent ,  d'une  couleur  continue  et  uni- 
ce  forme,  approchant  plus  de  la  couleur  de  l'étain 
«  que  de  tout  autre  métal ,  seulement  un  peu  ra- 
«boteux;  en  un  mot,  pesant  ungros  très-juste, 
«  rien  de  plus ,  rien  de  moins. 

«Tout  annonçait  donc  quç  cette  platine  avait 
«  éprouvé  une  fusion  parfaite,  qu'elle  était  parfai- 
«  tement  pure  ;  car,  pour  supposer  qu'elle  tenait  en- 
«  core  du  plomb ,  il  faudrait  supposer  aussi  que  ce 
«  minéral  avait  justement  perdu  de  sa  propre  sub- 
«  stance  autant  qu'il  avait  retenu  de  matière  étran- 
«  gère  ;  et  une  telle  précision  ne  peut  être  l'effet 
«  d'un  pur  hasard. 

«Je  devais  passer  quelques  jours  avec  M.  le 
«  comte  de  Buffon ,  dont  la  société  a ,  si  je  puis  le 
«dirCj  le  même  charme  que  son  style,  dont  la 
«conversation  est  aussi  pleine  que  ses  livres;  je 
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<c  me  fis  un  plaUir  de  lui  porter  les  produits  de 
a  ces  essais,  et  je  remis  à  les  examiner  ultérieure- 
(c  ment  avec  lui. 

ff  1^  Nous  avons  observé  que  le  gros  de  platine 
«  agglutinée  de  la  première  expérience  n'était  pas 
«attiré  en  bloc  par  Taimaut;  que  cependant  le 
c(  barreau  magnétique  avait  une  action  marquée 
«  sur  les  grains  que  Ton  en  détachait. 

«  2°  Le  demi-gros  de  la  troisième  expérience 
«n'était  non  seulement  pas  attirable  en  masse, 
«  mais  les  grains  que  l'on  en  séparait  ne  donnaient 
«  plus  eux-mêmes  aucun  signe  de  magnétisme. 

«  3^  Lie  bouton  de  la  quatrième  expérience  était 
«  aussi  absolument  insensible  à  l'approche  de  l'ai- 
«  mant,  ce  dont  nous  nous  assurâmes  en  mettant 
c(  le  bouton  en  équilibre  dans  une  balance  très- 
«  sensible ,  et  lui  présentant  Un  très-fort  aimant 
«jusqu'au  contact,  sans  que  son  approche  ait  le 
«  moindrement  dérangé  l'équilibre. 

«  4^  La  pesanteur  spécifique  de  ce  bouton  fut 
«  déterminée  par  une  bonne  balance  hydrostati- 
«  que,  et,  pour  plus  de  sûreté ,  comparée  à  l'or  de 
«  monnaie  et  au  globe  d'or  très-pur,  employé  par 
«  M.  de  Buffon  à  ses  belles  expériences  sur  le  pro- 
«  grès  de  la  chaleur  ;  leur  densité  se  trouva  avoir 
«  les  rapports  suivants  avec  l'eau  dans  laquelle 
«  ils  furent  plongés  : 

Le  globe  d'or ^Qtt- 

L'or  de  monnaie *  7  t- 

Le  bouton  de  piatine i^4  t*' 
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«  5^  Ce  boaton  fut  porté  sur  un  tas  d'acier  pour 
(c  essayer  sa  ductilité  :  il  soutint  fort  bien  quelques 
^(  coups  de  marteau,  sa'  surface  devint  plane  et 
«même  un  peu  polie  dans  les  endroits  frappés; 
ce  mais  il  se  fendit  bientôt  après ,  et  il  s'en  détacha 
a  une  portion,  faisant  à  peu  près  le  sixième  de  la 
«totalité;  la  fracture  présenta  plusieurs  cavités, 
oc  dont  quelques-unes,  d'environ  une  ligne  de  dia- 
«  mètre,  avaient  la  blancheur  et  le  brillant  de  l'ar- 
ec gent  ;  on  remarquait  dans  d'autres  de  petites 
«  pointes  élancées,  comme  lés  cristallisations  dans 
«lès  géodes.  Le  sommet  de  l'une  de  ces  pointes, 
«  vu  à  la  loupe,  était  un  globule  absolument  sem- 
«blable,  pour  la  forme,  à  celui  de  la  troisième 
«expérience,  et  aussi  de  matière  vitreuse  transpa- 
«  rente ,  autant  que  son  extrême  petitesse  per- 
«  mettait  d'en  juger.  Au  reste,  toutes  les  parties 
«du  bouton  étaient  compactes,  bien  liées,  et  le 
«  grain  plus  fin,  plus  serré,  que  celui  du  meilleur 
«acier  après  la  plus  forte  trempe,  auquel  il  res- 
«  semblait  d'ailleurs  par  la  couleur. 

«6®  Quelques  portions  de  ce  bouton  ainsi  ré- 
«  duites  en  parcelles  à  coups  de  marteau  sur  le  tas 
«d'acier,  nous  leur  avons  présenté  l'aimant,  et 
«aucune  n'a  été  attirée;  mais  les  ayant  encore 
«pulvérisées  dans  un  mortier  d'agate,  nous  avons 
«remarqué  que  le  barreau  magnétique  en  enlevait 
«quelques-unes  des  plus  petites  toutes  les  fois 
«  qu'on  le  posait  immédiatement  dessus. 

«  Cette  nouvelle  apparition  du  magnétisme  était 
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«d'autant  plus  surprenante,  que  les  grains  déla- 
a  tachés  de  la  masse  agglutinée  de  la  deuxième  ex- 
«périence  nous  avaient  paru  avoir  perdu  eux- 
«r  mêmes  toute  sensibilité  à  l'approche  et  au  con- 
te tact  de  l'aimant.  Nous  reprîmes  en  conséquence 
<c  quelques-uns  de  ces  graiiis  ;  ils  furent  de  même 
(c  réduits  en  poussière  dans  le  mortier  d'agate ,  et . 
<cnous  vîmes  bientôt  les  parties  les  plus  petites 
«  s'attacher  sensiblement  au  barreau  aimanté.  Il 
«  n'est  pas  possible  d'attribuer  cet  effet  au  poli 
ce  de  la  surface  du  barreau,  ni  à  aucune  autre  cau^e 
«  étrangère  au  magnétisme  :  un  morceau  de  fer 
«  aussi  poli,  appliqué  de  la  même  manière  sûr  les 
«parties  de  cette  platine,  n'en  a  jamais  pu  enlever 
«une  seule. 

«  Par  le  récit  exact  de  ces  expériences  et  des 
«  observations  auxquelles  elles  ont  donné  lieu ,  on 
«peut  juger  de  la  difficulté  de  déterminer  la  na- 
«  ture  de  la  platine.  Il  est  bien  certain  que  celle-ci 
«contenait  quelques  parties  vitrifiables,  et  vit  ri - 
«fiables  même  sans  addition  à  un  grand  feu;  il 
«  est  bien  sûr  que  toute  platine  contient  du  fer 
«  et  des  parties  attirablés  :  mais  si  l'alcali  prussien 
«  ne  donnait  jamais  du  bleu  qu'avec  les  grains  que 
«  l'aimant  a  enlevés,  il  semble  qu'on  en  pourrait 
«  conclure  que  ceux  qui  lui  résistent  absolument 
«  sont  de  la  platine  pure ,  qui  n'a  par  elle-même 
«aucune  vertu  magnétique,  et  que  le  fer  n'en 
«fait  pas  partie  essentielle.  On  devait  espérer 
«qu'une  fusion  aussi  avancée,  une  coupellatioii 
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«  aussi  parfaite  décideraient  au  moins  cette  ques- 
«  tion  ;  tout  annonçait  qu'en  effet  ces  opérations 
«  Tavaient  dépouillée  de  toute  vertu  magnétique 
t(  en  la  séparant  de  tous  corps  étrangers  :  mais  la 
«  dernière  observation  prouve ,  d'une  manière  in- 
«  vincible ,  que  cette  propriété  magnétique  n'y 
((était  réellement  qu'affaiblie,  et  peut-être  mas- 
((  quée  ou  ensevelie ,  puisqu'elle  a  reparu  lorsqu'on 
((  l'a  broyée.  » 

REMARQUES. 

De  ces  expériences  de  M.  de  Morveau,  et  des 
observations  que  nous  avons  ensuite  faites  en- 
semble, il  résulte  : 

1*^  Qu'on  peut  espérer  de  fondre  la  platine  sans 
addition  dans  nos  meilleurs  fourneaux,  en  lui 
appliquant  le  feu  plusieurs  fois  de  suite,  parce 
que  les  meilleurs  creusets  ne,  pourraient  résister 
à  l'action  d'un  feu  aussi  violent ,  pendant  tout  le 
temps  qu'exigerait  l'opération  complète. 

2®  Qu'en  la  fondant  avec  le  plomb,  et  la  cou- 
pellant  successivement  et  à  plusieurs  reprises ,  on 
vient  à  bout  d'e  vitrifier  tout  le  plomb,  et  que 
cette  opération  pourrait  à  la  fin  la  purger  d'une 
partie  des  matières  étrangères  qu'elle  contient. 

3*^  Qu'en  la  fondant  sans  addition ,  elle  paraît 
se  purger  elle-même  en  partie  des  matières  vitres- 
cibles  qu'elle  renferme ,  puisqu'il  s'élance  à  sa  sur- 
face des  petits  jets  de  verre  qui  forment  des  mas- 


Digitized  by 


Google 


l'j\  INTRODITCTIOIC    A    L  HISTOIRE 

ses  assez  considérables ,  et  qu'on  en  peut  séparer 
aisément  après  le  refroidissement. 

4^  Qu'en  faisant  ^expérience  du  bleu  de  Prusse 
avec  les  grains  de  platine  qui  paraissent  les  plus 
insensibles  à  l'aimant,  on  n'est  pas  toujours  sûr 
d'obtenir  de  ce  bleu,  comme  cela  ne  manque  ja- 
mais d'arriver  avec  les  grains  qui  ont  plus  ou 
moins  de  sensibilité  au  magnétisme  ;  mais  comme 
M.  de  Morveau  a  fait  cette  expérience  sur  une 
très -petite  quantité  de  platine,  il  se  propose  de 
la  répéter. 

5^  Il  parait  que  ni  la  fusion  ni  la  coupellation 
ne  peuvent  détruire  dans  la  platine  tout  le,  fer 
dont  elle  est  intimement  pénétrée:  les  boutons 
fondus  ou  coupelles  paraissaient,  à  la  vérité,  éga- 
lement insensibles  à  l'action  de  l'aimant  ;  mais  les 
ayant  brisés  dans  un  mortier  d'agate  et  sur  un 
tas  d'acier,  nous  y  avons  retrouvé  des  parties  ma- 
gnétiques, d'autant  plus  abondantes  que  la  pla- 
tine était  réduite  en  poudre  plus  fine.  Le  premier 
bouton ,  dont  les  grains  ne  s'étaient  qu'agglutinés, 
rendit,  étant  broyé,  beaucoup  plus  de  parties 
magnétiques  que  le  second  et  le  troisième ,  dont 
les  grains  avaient  subi  une  plus  forte  fusion  ;  mais 
néanmoins  tous  deux,  étant  broyés,  fournirent  des 
parties  magnétiques  ;  en  sorte  qu'on  ne  peut  pas 
douter  qu'il  n'y  ait  encore  du  fer  dans  la  platine 
après  qu'elle  a  subi  les  plus  violents  efforts  du  feu 
et  l'action  dévorante  du  plomb  dans  la  coupelle. 
Ceci  semble  achever  de  démontrer  que  ce  minéral 
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est  réellement  un  mélange  intime  d'or  et  de  fer^ 
que  jusqu'à  présent  l'art  n'a  pu  séparer. 

6*^  Je  fis  encore,  avec  M.  de  Morveau,  une  au- 
tre observation  sur  cette  platine  fondue  et  en- 
suite broyée;  c'est  qu'elle  reprend,  en  se  brisant, 
précisément  la  même  forme  des  galets  arrondis  et 
aplatis  qu'elle  avait  avant  d'être  fondue.  Tous  les 
grains  de  cette  plaitine  fondue  et  brisée  sont  sem- 
blables à  ceux  de  la  platine  naturelle ,  tant  pour 
la  forme  que  pour  la  variété,  de  grandeur,  et  ils 
ne  paraissent  en  différer  que  parce  qu'il  n'y  a  que 
les  plus  petits  qui  se  laissent  enlever  à  l'aimant,  et 
en  quantité  d'autant  moindre  que  la  platine  a  subi 
plus  de  feu.  Cela  parait  prouver  aussi  que,  quoi- 
que le  feu  ait  été  assez  fort ,  non-seulement  pour 
brûler  et  vitrifier,  mais  même  pour  chasser  au- 
dehors  une  partie  du  fer  avec  les  autres  matières 
vitrescibles  qu'elle  contient ,  la  fusion  néanmoins 
n'est  pas  aussi  complète  que  celle  des  autres  mé- 
taux parfaits,  puisqu'en  la  brisant  les  grains  re- 
prennent la  même  figure  qu'ils  avaient  avant  la 
fonte. 
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QUATRIÈME  MÉMOIRE. 


EXPÉRIENCES 

SUR    LA  TÉNACITÉ  ET  SUR  LA  DÉCOMPOSITION 
DU  FER. 

On  a  vu ,  dans  le  premier  Mémoire ,  que  le  fer 
perd  de  sa  pesanteur  à  chaque  fois  qu'on  le 
chauffe  à  un  fèu  violent,  et  que  des  boulets 
chauffés  trois  fois  jusqu'au  blanc,  ont  perdu  la 
douzième  partie  de  leur  poids.  On  serait  d'abord 
porté  à  croire  que  cette  perte  ne  doit  être  at- 
tribuée qu'à  la  diminution  du  volume  du  boulet, 
par  les  scories  qui  se  détachent  de  la  surface  et 
tombent  en  petites  écaillas  ;  mais ,  si  l'on  fait  at- 
tention que  les  petits  boulets,  dont  par  consé- 
quent la  surface  est  plus  grande ,  relativement  au 
volume  ,  que  celle  des  gros  ,  perdent  moins ,  et 
que  les  gros  boulets  perdent  proportionnellement 
plus  que  les  petits,  on  sentira  bien  que  la  perte 
totale  de  poids  ne  doit  pas  être  simplement  at- 
tribuée à  la  chute  des  écailles  qui  se  détachent 
de  la  surface,  mais  encore  à  une  altération  inté- 
rieure de  toutes  les  parties  de  la  masse,  que  le 
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feu  violent  diminue,  et  rend  d'autant  plus  légère 
qu'il  est  appliqué  plus  souvent  et  plus  long- 
temps (i). 

Et  en  effet,  «i  Ton  recueille  à  chaque  fois  les 
écailles  qui  se  détachent  de  la  surface  des  bou- 
lets, on  trouvera  que  sur  un  boulet  de  5  pouces, 
qui,  par  exemple,  aura  perdu  huit  onces  par 
une  première  chaude,  il  n'y  aura  pas  une  once 
de  ces  écailles  détachées ,  et  que  tout  le  reste  de 
la  perte  de  poids  ne  peut  être  attribué  qu'à  cette 
altération  intérieure  de  la  substance  du  fer ,  qui 
perd  de  sa  densité  à  chaque  fois  qu'on  le  chauffe; 
en  sorte  que ,  si  Yùn  réitérait  souvent  cette  même 
opération  ,  on  réduirait  le  fer  à  n'être  plus  qu'une 
matière  friable  et  légère,  dont  on  ne  pourrait 
faire  aucun  usage  :  car ,  j'ai  remarqué  que  les  bou- 
lets non  seulement  avaient  perdu  de  leur  poids, 
c'est-à-dire  de  leur  densité,  mais  qu'en  même 
temps  ils  avaient  aussi  beaucoup  perdu  de  leur 
solidité,  c'est-à-dire  de  cette  qualité  dont  dépend 
la  cohérence  des  parties  ;  car  j'ai  vu ,  en  les  fai- 
sant frapper,  qu'on  pouvait  les  casser  d'autant 
plus  aisément  qu'ils  avaient  été  chauffés  plus  sou- 
vent et  plus  long-temps. 

(i)  Une  expérience  familière  et  qui  semble  prouver  <pie  le  fer  perd 
de  M  masàe  à  mesnre  qnon  le  chauffe,  même  à  un  feu  très* médiocre, 
c'est  que  les  fers  à  friser,  lorsqu'on  les  a  souvent  trempés  dans  Teau 
pour  les  refroidir ,  ne  conservent  pas  le  même  degré  vlo  chaleur  au  hont 
d*on  temps.  Il  s'en  élève  aussi  des  écailles  lorsqu'on  les  a  souvent  chanfTéa 
et  trempés  ;  ces  écailles  sont  du  véritable  fer. 

TnioaiE  de  i.a.  terkc.   Tome  F,  i^ 
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C'est  sans  doute  parce  que  l'on  ignorait  jus- 
qu'à quel  point  va  cette  altération  du  fer,  ou  plu^ 
tôt  parce  qu'on  ne  s'en  doutait  point  de  tout,  que 
l'on  imagina,  il  y  a  quelques  années ,  dans  notre 
artillerie,  de  chaufïer  les  boulets  dont  il  était 
question  de  diminuer  le  volume  (i).  On  m'a  as- 
suré que  le  calibre  des  canons  nouvellement 
fondus,  étant  plus  étroit  que  celui  des  anciens 
canons,  il  a  fallu  diminuer  les  boulets;  et  que, 
pour  y  parvenir,  on  a  fait  rougir  ces  boulets  à 
blanc,  afifi  de  les  ratisser  ensuite  plus  aisément 
en  les  faisant  tourner.  On  m'a  ajouté  que  sou- 
vent on  est  obligé  de  les  faire  chauffer  cinq,  six, 
et  même  huit  et  neuf  fois ,  pour  les  réduire  autant 
qu'il  est  nécessaire.  Or  il  est  évident ,  par  mes 
expériences,  que  cette  pratique  est  mauvaise;  car 
im  boulet  chauffé  à  blanc  neuf  fois  doit  perdre 
au  moins  le  quart  de  son  poids ,  et  peut*étre  les 
trois  quarts  de  sa  solidité.  Devenu  cassant  et  fria- 
ble, il  ne  peut  servir  pour  faire  brèche,  puis- 
qu'il se  brise  contre  les  murs;  et,  devenu  léger,  il 
a  aussi,  pour  les  pièces  de  campagne,  le  grand 
désavantage  de  ne  pouvoir  aller  aussi  loin  que 
les  autres. 

En  général ,  si  l'on  veut  conserver  au  fer  sa 
solidité  et  son  nerf,  c'est-à-dire  sa  masse  et  sa 
force,  il  ne  faiit  l'exposer  au  feu  ni  plus  souvent 


(i)  M.  le  marquis  de  Vallière  ne  s'occupait  point  alors  deft  travaux 
d«  rartilleiie. 
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ni  plus  long^temps  qu'il  est  nécessaire;  il  &u£Sra, 
pour  la  plupart  des  usages ,  de  le  faire  rougir 
sans  pousser  le  feu  jusqu'au  ^lanc  :  ce  dernier 
degré  de  chaleur  ne  manque  jamais  de  le  dété- 
riorer :  et ,  dans  les  ouvrages  où  il  importe  de  lui 
conserver  tout  son  nçrf ,  comme  dans  les  bandes 
que  l'on  forge  pour  les  canQju;^  ^e  fusil,  il  faur 
drait,  s'il  était  possible,  ne  les  chauffer  qu'une 
fois  pour  les  battre ,  plier  et  souder  par  une  seule 
opération;  car,  quand  le  fer  a  acquis  sous  le 
marteau  toute  la  force  dont  il  est  su$cep):ible, 
le  feu  lie  fait  plus  que  la  diminuer.  C'est  aux 
artistes  à  voir  jusqu'à  quel  point  ce  métal  doit 
être  malléé  pour  acquérir  tout  son  nerf;  et  cela 
ne  serait  pas  impossible  à  déterminer  par  des 
expériences  :  j'en  ai  fait  quelques-unes  que  je 
vais  rapporter  ici. 


Une  boucle  de  fer  de  1 8  lignes  |  de  grosseur , 
c'est-à-dire  348  lignes  quarrées  pour  chaque  mon- 
tant de  fer ,  ce  qui  fait  pour  le  tout  696  lignes 
quarrées  de  fer ,  a  cassé  sous  le  poids  de  28  mil- 
liers qui  tirait  perpendiculairement.  Cette  boucle 
de  fer  avait  environ  10  pouces  de  largeur  sur 
i3  pouces  de  hauteur,  et  elle  était,  à  très-peu 
près,  de  la  même  grosseur  partout.  Cette  boucle 
a  cassé  presque  au  milieu  des  branches  perpen- 
diculaires, et  npn  pas  dans  les  angles. 

Si  l'on  v^itiiit  concUire  du  grand  au  petit  si|r 
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la  force  du  fer  par  ce^te  expérieace ,  il .  se  trou- 
verait que  chaque  ligne  quarrée  de  fer  tirée  per- 
pendiculairement ,  ne  pourrait  porter  qu'environ 
4o  livres. 

Cependant ,  ayant  mis  à  l'épreuve  un  fil  de  fer 
d'une  ligne  un  peu  forte  de  diamètre,  ce  mor- 
ceau de  fil  de  fer  a  porté ,  avant  de  se  rompre , 
482  livres;  et  un  pareil  morceau  de  fil  de  fer 
n'a  rompu  que  sous  la  charge  de  49^  livres  :  en 
sorte  qu'il  est  à  présumer  qu'une  verge  quarrée 
d'une  ligne  de  ce  même  fer  aurait  porté  encore 
davantage,  puisqu'elle  aurait  contenu  quatre  seg- 
ments aux  quatre  coins  du  quarré  inscrit  au  cer- 
cle, de  plus  que  le  fil  de  fer  rond,  d'une  ligne 
de  diamètre. 

Or,  cette  disproportion  dans  la  force  du  fer 
en  gros  et  du  fer  en  petit,  est  énorme.  Le  gros 
fer  que  j'avais  employé  venait  de  la  forge  d'Aisy 
sous  Rougemont  ;  il  était  sans  nerf  et  à  gros  grain, 
et  j'ignore  de  quelle  forge  était  mon  fil  de  fer: 
mais  la  différence  de  la  qualité  du  fer,  quelque 
grande  qu'on  voulût  la  supposer,  ne  peut  pas  faire 
celle  qui  se  trouve  ici  dans  leur  résistance,  qui, 
comme  l'on  voit,  est  douze  fois  moindre  dans  le 
gros  fer  que  dans  le  petit. 

3., 

J'ai  fait  rompre  une  autre  boucle  de  fer  de  18 
lignes  ^  de  grosseur,  du  même  fer  de  la  forge 
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cVAisy;  elle  ne  supporta  de  même  que  a845o  li- 
vres, et  rompit  encore  presque  dans  le  milieu  des 
deux  montants. 

4. 

J  avais  fait  faire  en  même  temps  upe  boucle  du 
même  fer  que  j'avais  fait  reforger  pour  le  partager 
en  deux,  en  sorte  qu'il  se  trouva  réduit  à  une 
barre  de  9  lignes  sur  18  ;  l'ayant  mise  à  l'épreuve, 
elle  supporta ,  avant  de  rompre ,  la  charge  de 
jySop  livres,  tandis  qu'elle  n'aurait  dû  porter 
tout  au  plus  que  i4  milliers,  si  elle  n'eut  pas  été 
forgée  une  seconde  fois. 


Une  autre  boucle  de  fer  de  16  lignes  -}  de  gros- 
seur,  ce  qui  fait  pour  chaque  montant  à  peu  près 
il  80  lignes  quarrées,  c'est-à-dire  56o,  a  porté 
24600  livres,  au  lieu  qu'elle  n'aurait  du  porter 
que  22400  livres,  si  je  ne  l'eusse  pas  fait  forger 
une  seconde  fois 


Un  cadre  de  fer  de  la  même  qualité,  c'est-à- 
dire  sans  nerf  et  à  gros  grain ,  et  venant  de  la 
même  forge  d'Aisy^  que  j'avais  fait  établir  pour 
empêcher  Técartement  des  murs  du  haut  fourneau 
de  mes  forges,  et  qui  avait  26  pieds  d'un  coté  sur 
22  pieds  de  l'autre,  ayant  cassé  par  l'effort  de  la 
chaleur  du  fourneau  dans  les  deux  points  milieux 
des  deux  plus  longs  côtés,  j'ai  vu  que  je  pouvais 
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comparer  ce  cadre  aux  boucles  des  eîj)ériences 
précédentes,  parce  qu'il  était  du  même  fer,  et 
qu'il  a  cassé  de  la  même  manière  :  or,  ce  fer  avait 
21  lignes  de  gros,  ce  qui  fait  44 1  lignes  quarrées; 
et  ayant  rompu  comme  les  boucles  aux  deux  côtés 
opposés,  cela  fait  88a  lignes  quarrées  qui  se  sont 
séparées  par  l'effort  de  la  chaleur.  Et,  comme  nous 
avons  trouvé,  par  les  expériences  précédentes,  que 
696  lignes  quarrées  du  même  fer  ont  cassé  sous  le 
poids  de  28  milliers,  on  doit  en  conclure  que  882  li- 
'gnes  de  ce  même  fer  n'auraient  rompu  que  sous 
un  poids  de  3548o  livres ,  et  que  par  conséquent 
l'effort  de  la  chaleur  devait  être  estimé  comme  un 
poids  de  354 80  livres.  Ayant  fait  fabriquer  pour 
contenir  le  mur  intérieur  de  mon  fourneau,  dans 
le  fondage  qui  se  fit  après  la  rupture  de  ce  cadre, 
un  cercle  de  26  pieds  -;  de  circonférence ,  avec  du 
fer  nerveux  provenant  de  la  fonte  et  de  la  fabri- 
que de  mes  forges ,  cela  m'a  donné  le  moyen  de 
comparer  la  ténacité  du  bon  fer  avec  celle  du  fer 
commun.  Ce  cercle  de  26  pieds  -j  de  circonférence 
était  de  deux  pièces,  retenues  et  jointes  ensemble 
par  deux  clavettes  de  fer  passées  dans  des  anneaux 
forgés  au  bôt^t  des  deux  bandes  de  fer  ;  la  largeur 
de  ces  bandes  était  de  3o  lignes  sur  5  d'épaisseiur: 
cela  fait  t5o  lignes  quarrées,  qu'on  ne  doit  pas 
doubler,  parce  que,  si  ce  cercle  eût  rompu,  ce 
n'aurait  été  qu'en  un  seul  endroit,  et  non  pas  en 
deux  endroits  opposés  comme  les  boucles  ou  le 
grand  cadre  quârré.  Mais  l'expérience  me  démoti- 
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tra  que  pendant  un  fondage  de  quatre  mois,  où 
la  chaleur  était  même  plus  graade  que  dans  le 
fondage  précédent,  ces  i5o  lignes  de  bon  fer  ré- 
sistèrent à  son  effort^  qui  était  de  3548o  livres  ; 
d'où  l'on  doit  conclure,  avec  certitude  entière ,  que 
le  bon  fer,  c'est-à-dire  le  fer  qui  est  presque  tout 
nerf,  est  au  moins  cinq  fois  aussi  tenace  que  le 
fer  sans  nerf  et  à  gros  grains. 

Que  l'on  juge  par  là  de  lavantage  qu'on  trou- 
verait à  n'employer  que  du  bon  fer  nerveux  dans 
les  bâtiments  et  dans  la  construction  des  vais- 
seaux: il  en  faudrait  les  trois  quarts  moins,  et 
l'on  aurait  encore  un  quart  de  solidité  de  plus. 

Par  de  semblables  expériences,  et  en  faisant 
malléer  une  fois,  deux  fois,  trois  fois,  des  verges 
de  fer  de  différentes  grosseurs ,  on  pourrait  s'as- 
surer du  maximum  de  la  force  du  fer,  combiner 
d'une  manière  certaine  la  légèreté  des  armes  avec 
leur  solidité ,  ménager  la  matière  dans  les  autres 
ouvrages,  sans  craindre  la  rupture;  en  un  mot, 
travaîUer  ce  métal  sur  des  principes  uniformes  et 
constants.  Ces  expériences  sont  le  seul  moyen 
de  perfectionner  l'art  de  la  manipulation  du  fer  : 
l'État  en  tirerait  de  très-grands  avantages,  car  il 
ne  faut  pas  croire  que  la  qualité  du  fer  dépende 
de  celle  de  la  mine  ;  que ,  par  exemple,  le  fer  d'An- 
gleterre ou  d'Allemagne,  ou  de  Suède,  soit  meil- 
leur que  celui  de  France;  que  le  fer  de  Berri  soit 
plus  doux  que  celui  de  Bourgogne  :  la  nature  des 
mines  n'y  fait  rien ,  c'est  la  manière  de  les  traiter 
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qui  fait  tout;  et  ce  que  je  puis  assurer  pour  l'avoir 
vu  par  moi-même ,  c'est  qu'en  malléant  beaucoup 
et  chauffant  peu,  on  donne  au  fer  plus  de  force/ 
et  qu'on  approche  de  ce  maximum  dont  je  ne 
puis  que  recommander  la  recherche ,  et  auquel  on 
peut  arriver  par  les  expériences  que  je  viens  d'in- 
diquer. 

Dans  les  boulets  que  j'ai  soumis  plusieurs  fois 
à  l'épreuve  du  plus  grand  feu ,  j'ai  vu  que  le  fer 
perd  de  son  poids  et  de  sa  force  d'autant  plus 
qu'on  le  chauffe  plus  souvent  et  plus  long-temps; 
sa  substance  se  décompose ,  sa  qualité  s'altère ,  et 
enfin  il  dégénère  en  une  espèce  de  mâchefer  ou 
de  matière  poreuse,  légère,  qui  se  réduit  en  une 
sorte  de  chaux  par  la  violence  et  la  longue  appli- 
cation du  feu  :  le  mâchefer  commun  est  d'une  au- 
tre espèce;  et,  quoique  vulgairement  on  croie  que 
le  mâchefer  ne  provient  et  même  ne  peut  prove- 
nir que  du  fer,  j'ai  la  preuve  du  contraire.  Le  mâ- 
chefer est,  à  la  vérité,  une  matière  produite  par 
le  feu  ;  mais,  pour  le  former,  il  n'est  pas  nécessaire 
d'employer  du  fer  ni  aucun  autre  métal  ;  avec  du 
bois  et  du  charbon  brûlé  et  poussé  à  un  feu  vio- 
lent ,  on  obtiendra  du  mâchefer  en  assez  grande 
quantité;  et  si  Ton  jwétend  que  ce  mâchefer  ne 
vient  que  du  fer  contenu  dans  le  bois  (  parce  que 
tous  les  végétaux  en  contiennent  plus  ou  moins) , 
je  demande  pourqupi  l'on  ne  peut  pas  en  tirer  du 
fer  même  une  plus  grande  quantité  qu'on  n'en 
lire  du  bois ,  dont  la  substance  est  si  différente 
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de  celle  du  fer.  Dès  que  ce  fait  me  fut  connu  par 
l'expérience,  il  me  fournit  rintelligence  d'un  au- 
tre fait  qui  m'avait  paru  inexplicable  jusqu'alors. 
On  trouve  dans  les  terres  élevées,  et  surtout 
dans  les  forêts  où  il  n'y  a  ni  rivières  ni  ruisseaux, 
et  où  par  conséquent  il  ni'y  a  jamais  eu  de  forges, 
non  plus  qu'auctfci*  indice  de  volcans  ou  de  feux 
souterrains;  on  trouve,  dis-je,  souvent  de  gros 
blocs  de  mâchefer  que  deux  hommes  auraient 
peine  à  enlever  :  j'en  ai  vu  pour  la  première  fois 
en  1 745 ,  à  Montigny-l'Encoupe ,  dans  les  forêts 
de  M.  de  Trudaine  ;  j'en  ai  fait  chercher  et  trouvé 
depuis  dans  nos  bois  de  Bourgogne,  qui  sont  en- 
core plus  éloignés  de  l'eau  que  ceux  de  Montigny  ; 
on  en  a  trouvé  en  plusieurs  endroits  :  les  petits 
morceaux  m'ont  paru  provenir  de  quelques  four- 
neaux de  charbon  qu'on  aura  laissé  brûler;  mais 
les  gros  ne  peuvent  venir  que  d'un  incendie  dans 
la  forêt,  lorsqu'elle  était  en  pleine  venue,  et  que 
les  arbres  y  étaient  assez  grands  et  assez  voisins 
pour  produire  un  feu  très-violent  et  très-long- 
temps nourri. 

Le  mâchefer,  qu'on  peut  regarder  comme  un 
résidu  de  la  combustion  du  bois,  contient  du  fer; 
et  Ton  verra  dans  un  autre  Mémoire  les  expé- 
riences que  j'ai  faites ,  pour  reconnaître  par  ce 
résidu  la  quantité  de  fèr  qui  entre  dans  la  com- 
position des  végétaux.  Et  cette  te^re  morte,  ou 
cette  chaux ,  dans  laquelle  le  fer  se  réduit  par  la 
trop  longue  action  du  feu,  ne  m'a  pas  paru  con- 
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tenir  plus  de  fer  que  le  mâchefer  du  l>ois;  ce  qui 
semble  prouver  que  le  fer  est,  comme  le  bois,  une 
matière  combustible ,  que  le  feu  peut  également 
dévorer  en  l'appliquant  seulement  plus  violem- 
ment et  plus  long-temps.  Pline  dit ,  avec  grande 
raison,  y^rra//!  accensum  ignif  nisi  duretur  icH- 
bus  y  corrumpUur  (i).  On  en  sert  persuadé  si  ron 
observe  dans  une  forge  la  première  loupe  que 
Ton  tire  de  la  gueuse:  cette  loupe  est  un  mor- 
ceau de  fer  fondu  pour  la  seconde  fois,  et  qui 
n'a  pas  encore  été  forgé,  c'est-à-dire  consolidé 
par  le  marteau  ;  lorsqu'on  le  tire  de  la  chaufferie, 
où  il  vient  de  subir  le  feu  le  plus  violent,  il  est 
rougi  à  blanc;  il  jette  non  seulement  d|es  étin- 
celles ardentes,  mais  il  brûle  réellement  d'une 
flamme  très-vive  qui  consommerait  une  partie  de 
sa  substance  si  on  tardait  trop  de  temps  à  porter 
cette  loupe  sous  le  marteau;  ce  fer  serait,  pour 
ainsi  dire,  détruit  avant  que  d'être  formé,  il  su- 
birait l'effet  complet  de  la  combustion ,  si  le  coup 
du  marteau,  en  rapprochant  ses  parties  trop  di- 
visées par  le  feu ,  ne  commençait  à  lui  faire  pren- 
dre le  premier  degré  de  sa  ténacité.  On  le  tire 
dans  cet  état  et  encore  tout  rouge  de  dessous  le 
marteau,  et  on  le  reporte  au  foyer  de  Faffinerie, 
où  il  se  pénètre  d'un  nouveau  feu  ;  lorsqu'il  est 
blanc  on  le  transporte  de  même  et  le  plus  promp- 
tement  possible  au  marteau^  sous  lequel  il  se 

(i)  Hbt.  nat.  Ub.  XXXIV,  cap.  x5. 
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consolide  et  s'étend  beaucoup  plus  que  la  pre* 
mière  fois  ;  enfin  ^  oïl  remet  encore  cette  pièce  au 
feu,  et  on  U  reporte  au  marteau,  sous  lequel  on 
l'achèye  en  entier.  C'est  ainsi  qu'on  travaille  tous 
les  fers  communs,  on  ne  leur  donne  que  deux 
ou  tout  au  plus  trois  volées  de  marteau  :  aussi 
n'ont-ils  pas  à  beaucoup  près  la  ténacité  qu'ils 
pourraient  acquérir,  si  on  les  travaillait  moins  pré- 
cipitamment. La  force  du  marteau  non  seulement 
comprime  les  parties  du  fer  trop  divisées  par  le 
feu,  mais  en  les  rapprochant  elle  chasse  les  ma* 
tières  étrangères  et  le  purifié  en  le  consolidant 
Le  déchet  du  fer  en  gueuse  est  ordinairement 
d'un  tiers ,  dont  la  plus  grande  partie'  se  brûle , 
et  le  reste  coule  en  fusion  et  forme  ce  qu'on  ap- 
pelle les  crasses  du  fer:  ces  crasses  sont  plus  pe- 
santes que  le  mâdiefer  du  bois,  et  contiennent 
encore  une  assez  grande  quantité  de  fer,  qui  est , 
à  la  vérité ,  très-impur  et  très-aigre ,  mais  dont  on 
peut  néanmoins  tirer  parti ,  en  mêlant  ces  crasses 
broyées  et  en  petite  quantité  avec  la  mine  que 
l'on  jette  au  fourneau.  J'ai  l'expérience  qu'en  mê- 
lant un  sixième  de  ces  crasses  avec  cinq  sixièmes 
de  mine  épurée  par  mes  oîbles,  la  fonte  ne 
change  pas  sensiblement  de  qualité;  mais,  si  l'on 
en  met  davantage,  elle  devient  plu^  cassante,  sans 
néanmoins  changer  de  couleur  ni  de  grain.  Mais, 
si  les  mines  sont  moins  épmrées,  ces  crasses  gâ- 
tent absolument  la  fonte,  parce  qu'étant  déjà  très- 
aigre  et  très-cassante  par  elle-même ,  elle  le  devient 
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encore  plus  par  cette  addition  de  mauvaise  ma- 
tière; en  sorte  que  cette  pratique,  qui  peut  deve- 
nir utile  entre  les  mains  d'un  habile  jnaître  de 
Fart,  produrra  dans  d'autres  mains  de  si  mauvais 
effets,  qu'on  ne  pourra  se  servir  ni  des  fers  ni 
des  fontes  qui  en  proviendront. 

Il  y  a  néanmoins  des  moyens,  je  ne  dis  pas  de 
changer,  mais  de  corriger  un  peu  la  mauvaise 
qualité  de  la  fonte,  et  d'adoucir  à  la  chaufferie 
l'aigreur  du  fer  qui  en  provient.  Le  premier  de 
ces  moyens  est  de  diminuer  la  force  du  vent^ 
soit  en  changeant  Tinclinaison  de  la  tuyère ,  soit 
en  ralentissant  le  mouvement  des  soufflets  ;  car , 
plus  on  presse  le  feu,  plus  le  fér  devient  aigre. 
Le  second  nloyen,  et  qui  est  encore  plus  efficace, 
c'est  de  jeter,  sur  la  loupe  de  fer  qui  se  sépare  de 
la  gueuse ,  ime  certaine  quantité  de  gravier  cal- 
caire, ou  même  de  chaux  toute  faite  :  cette  chaux 
sert  de  fondant  aux  parties  vitrifiables  que  le  fer 
aigre  contient  en  trop  grande  quantité ,  et  le  purge 
de  ses  impuretés.  Mais  ce  sont  de  petites  ressourc- 
ées auxquelles  il  ne  faut  pas  se  mettre  dans  le 
cas  d'avoir  recours  ;  ce  qui  n'arriverait  jamais  si 
l'on  suivait  les  procédés  que  j'ai  donnés. pour 
faire  de  bonne  fonte  (i). 

Lorsqu'on  fait  travailler  les  affineurs  à  leur 
compte,  et  qu'on  les  paie. au   millier,  ils  font, 


(i)  On  trouvera  ces  procédés  dans  mes  Mémoires  sur  la  fasion  des. 
mines  de  fer. 
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comme  les  fondeurs,  le  plus  de  fer  qu'ils  peuvent 
dans  leur  semaine  ;  ils  construisent  le  foyer  de 
leur  chaufferie  de  la  manière  la  plus  avanjtageuse 
pour  eux;  ils  pressent  le  feu,  trouvent  que  les 
soufflets  ne  donnent  jamais  ^ssez  de  vent;  ils  tra- 
vaillent moins  la  loupe,  et  font  ordinairement  en 
deux  chaudes  ce  qui  en  exigerait  au  moins  trois. 
On  ne  sera  donc  jamais  sûr  d'avoir  du  fer  d'une 
bonne  et  même  qualité  qu'en  payant  les  ouvriers 
au  mois,  et  en  faisant  casser  à  la  fin  de  chaque 
semaine  quelques  barres  du  fer  qu'ils  livrent,  pour 
reconnaître  s'ils  ne  se  sont  pas  ou  trop  pressés  ou 
négligés.  Le  fer  en  bandes  plates  est  toujours  plus 
nerveux  que  le  fer  en  barreaux  :  s'il  se  trouve  deux  , 
tiers  de  nerfs  sur  un  tiers  de  grain  dans  les  bandes, 
on  ne  trouvera  dans  les  barreaux,  quoique  faits 
de  même  étoffe,  qu'environ  un  tiers  de  nerf  sur 
deux  tiers  de  grain;  ce  qui  prouve  bien  claire- 
ment que  la  plus  ou  moins  grande  force  du  fer 
vient  de  la  différente  application  du  marteau.  S'il 
frappe  plus  constamment,  plus  fréquemment  sur 
un  même  plan,  comme  celui  des  bandes  plates, 
il  en  rapproche  et  en  réunit  mieux  les  parties, 
que  s'il  frappe  presque  alternativement  sur  deux 
plans  différents  pour  faire  les  barreaux  quarrés  : 
aussi  est- il  plus  difficile  de  bien  souder  du  bar- 
reau que  de  la  bande  :  et,  lorsqu'on  veut  faire  du 
fer  de  tireriez  qui  doit  être  en  barreaux  de  treize 
lignes,  et  d'un  fer  très -nerveux  et  assez  ductile 
pour  être  converti  en  fil  de  fer,  il  faut  le  travailler 
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plus  lentement  à  raffinerie,  ne  le  tirer  du  feu  que 
quand  il  est  presque  fondant,  et  le  f^ire  suer 
sous  le  marteau  le  mieux  qu'il  est  possible,  ftfin 
de  lui  donner  tout  le  nerf  dont  il  est  suscepti-» 
ble  sous  cette  forme  quarrée,  qui  est  la  plus  in^ 
grate,  mais  qui  paraît  nécessaire  ici,  parce  qu'il 
iaut  ensuite  tirer  de  ces  barreaux,  qu'on  coupe 
environ  à  quatre  pieds,  une  verge  de  dtx*buit  ou 
vingt  pieds  par  le  moyen  du  martinet,  sous  le<- 
quel  on  l'alonge  après  l'avoir  chauffée;  c'est  ce 
qu'on  appelle  de  la  verge  crénelée  :  elle  est  quar- 
rée comme  le  barreau  dont  elle  provient ,  et  poste 
sur  les  quatre  faces  des  enfoncements  successifs , 
qui  sont  les  empreintes  profondes  de  chaque  coup 
du  martinet  ou  petit  marteau  sous  lequel  on  la 
travaille.  Ce  fer  doit  être  de  la  plus  grande  duc- 
tilité pour  passer  jusqu'à  la  plus  petite  filière;  et 
en  même  temps, il  ne  faut  pas  qu'il  soit  trop  doux, 
mais  assez  ferme  pour  ne  pas  donner  trop  de  dé- 
chet. Ce  point  est  assez  difficile  à  saisir  :  aussi  n'y 
a-t-il  en  France  que  deux  ou  trois  forges  dont  on 
puisse  tirer  ces  fers  pour  les  €leries. 

La  bonne  fonte  est  à  la  vérité  la  base  de  tout 
bon  fer;  mais  il  arrive  souvent  que,  par  de  mau- 
vaises pratiques,  on  gète  ce  bon  fer.  Une  de  c«s 
mauvaises  pratiques,  la  plus  généralen^ent  répan- 
due, et  qui  détruit  le  plus  le  nerf  et  h  ténacité 
du  fer,  c'est  l'usage  ou  sont  les  ouvriers  de  pres- 
que toutes  les  forges  de  tremper  dans  l'eau  la 
première  portion  de  la  pièce  qu'ils  viennent  de 
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travailler,  afin  de  pouvoir  la  manier  et  la  repren- 
dre plus  promptement.  J'ai  vu,  avec  quelque  sur- 
prise, la  prodigieuse  différence  qu'occasione  cette 
trempe ,  surtout  en  hiver  et  lorsque  l'eau  est  froide  ; 
non  seulement  elle  rend  cassant  le  meilleur  fer,  mais 
même  elle  en  change  le  grain  et  en  détruit  le  nerf, 
au  point  qu'on  n'imaginerait  pas  que  c'est  le  même 
fer ,  si  l'on  n'en  était  pas  convaincu  par  ses  yeux, 
en  faisant  casser  l'autre  bout  du  même  baireau , 
qui,  n'ayant  point  été  trempé,  conserve  son  nerf 
et  son  grain  ordinaire.  Cette  trempe,  en  été,  Êiit 
beaucoup  moins  de  mal ,  mais  en  fait  toujours  un 
peu  ;  et,  si  l'on  veut  avoir  du  fer  toujours  de  la 
même  bonne  qualité,  il  faut  absolument  proscrire 
cet  usage,  ne  jamais  tremper  le  fer  chaud  dans 
l'eau,  et  attendre,  pour  le  manier,  qu'il  se  re- 
froidisse à  l'air. 

Il  faut  que  la  fonte  soit  bien  bonne  pour  pro- 
duire du  fer  aussi  nerveux,  aussi  tenace,  que  ce- 
lui qu'on  peut  tirer  des  vieilles  ferrailles  refon- 
dues ,  non  pas  en  les  jetant  au  fourneau  de  fusion , 
mais  en  les  mettant  au  feu  de  l'affinerie.  Tous  les 
ans  on  achète  pour  mes  forges  une  assez  grande 
quantité  de  ces  vieilles  ferrailles,  dont ,  avec  un 
peu  de  soin,  l'on  fait  d'excellent  fer.  Mais  il  y  a 
du  choix  dans  ces  ferrailles;  celles  qui  provien- 
nent des  rognures  de  la  tôle  ou  des  morceaux  cas- 
sés du  fil  de  fer,  qu'on  appelle  des  riblouSy  sont, 
les  meilleures  de  toutes,  parce  qu'elles  sont  d'un 
fer  plus  pur  que  les  autres;  on  les  achète  aussi 
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quelque  chose  de  plus  :  mais  en  général  ces  vieux 
fers,  quoique  de  qualité  médiocre,  en  produisent 
de  très -bon  lorsqu'on  sait  les  traiter.  Il  ne  faut 
jamais  les  mêler  avec  la  fonte;  si  même  il  s'en 
trouve  quelques  morceaux  parmi  les  ferrailles ,  il 
faut  les  séparer  :  il  faut  aussi  mettre  une  certaine 
quantité  de  crasses  dans  le  foyer,  et  le  feu  doit 
être  moins  poussé,  moins  violent,  que  pour  le 
travail  du  fer  en  gueuse,  sans  quoi  l'on  brûlerait 
une  grande  partie  de  sa  ferraille,  qui,  quand  elle  est 
bien  traitée  et  de  bonne  qualité ,  ne  donne  qu'un 
cinquième  de  déchet ,  et  consomme  moins  de  char- 
bon que  le  fer  de  la  gueuse.  Les  crasses  qui  sor- 
tent de  ces  vieux  fers  sont  en  bien  moindre 
quantité,  et  ne  conservent  pas,  à  beaucoup  près, 
autant  de  particules  de  fer  qi^e  les  autres.  Avec 
des  riblous  qu'on  renvoie  des  fileries  que  four- 
nissent mes  forges ,  et  des  rognures  de  tôle  cisail- 
lées que  je  fais  fabriquer ,  j'ai  souvent  fait  du  fer 
qui  était  tout  nerf,  et  dont  le  déchet  n'était  pres- 
que que  d'un  sixième ,  tandis  que  le  déchet  du 
fer  en  gueuse  est  communément  du  double,  c'est- 
à-dire  d'un  tiers,  et  souvent  de  plus  du  tiers,  si 
l'on  veut  obtenir  du  fer  d'excellente  qualité. 

M.  de  Montbeillard ,  lieutenant-colonel  au  ré- 
giment royal  d'artillerie ,  ayant  été  chargé,  pendant 
plusieurs  années,  de  l'inspection  des  manufactures 
d'armes  à  Charleville ,  Maubeuge  et  Saint-Étienne , 
a  bien  voulu  me  communiquer  un  Mémoire  qu'il 
a  présenté  au  Ministre,  et  dans  lequel  il  traite  de 
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cette  fabrication  du  fer  avec  de  vieilles  ferrailles. 
«  Il  dit,  avec  grande  raison,  que  les  ferrailles  qui 
«  ont  beaucoup  de  surface ,  et  celles  qui  provien- 
«  nent  des  vieux  fers  et  clous  de  chevaux ,  ou 
«fragments  de  petit  cylindres,  ou  quàrrés  tors, 
«  ou  des  anneaux  et  boucles,  toutes  pièces  qui 
«  supposent  que  le  fer  qu'on  a  employé  pour  les 
«  fabriquer  était  souple ,  liant  et  susceptible  d'être 
«  plié,  étendu  ou  tordu,  doivent  être  préférées  et 
«  recherchées  pour  la  fabrication  des  canons  de 
«  fusil.  »  On  trouve ,  dans  ce  même  Mémoire  de 
M.  de  Montbeillard ,  d'excellentes  réflexions  sur  les 
moyens  de  perfectionner  les  armes  à  feu ,  et  d'en 
assurer  la  résistance  par  le  choix  du  bon  fer  et 
par  la  manière  de  le  traiter  ;  l'auteur  rapporte  une 
très-bonne  expérience  (i),  qui  prouve  clairement 
que  les  vieilles  ferrailles  et  même  les  écailles  ou 

(1)  Qa'on  prenne  une  barre  de  fer,  large  de  deux  à  trou  ponces, 
épaÎMe  de  deox  à  trois  lignes  ;  qa*on  la  chauffe  an  ronge ,  et  qu*ayec  la 
panne  dn  marteau  on  y  pratique  dans  sa  longueur  une  cannelure  ou 
cavité;  qu^on  la  pl\f  sur  elle-même  pour  la  doubler  et  corroyer.  Ton  rem- 
plira ensuite  la  cannelure  des  écailles  on  pailles  en  question;  on  lui 
donnera  nne  cbaude  douce  d'abord  en  rabattant  les  bords ,  pour  em- 
pêcher qu'elles  ne  s'échappent ,  et  on  battra  la  barre  comme  on  le  pra- 
tique pour  corroyer  le  fer  avant  de  la  chauffer  au  blanc  ;  on  la  chauffera 
ensuite  blanche  et  fondante ,  et  la  pièce  sondera  à  merveille  ;  on  la  cas- 
sera à  froid ,  et  Ton  n'y  verra  rien  qui  annonce  que  la  soudure  n'ait  pas 
été  complète  et  parfaite,  et  que  toutes  les  parties  du  fer  ne  se  soient 
-  pas  pénétrées  réciproquement  sans  laisser  aucun  espace  vide.  J'ai  fait 
cette  expérience ,  aisée  à  répéter ,  qui  doit  rassurer  sur  les  pailles ,  soit 
qu'elles  soient  plates  ou  qu'elles  aient  la  forme  d'aignilles ,  puisqu'elles 
ne  sont  antre  chose  que  du  fer ,  comme  la  barre  avec  laquelle  on  les  in- 
corpore ,  où  elles  ne  forment  plus  qu'une  même  masse  avec  elle. 
Théorie  dk  la.  terre.   Tome  V^  i3 
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exfoliations  qui  se  détachent  de  la  surface  du  fer^ 
et  que  bien  des  gens  prennent  pour  des  scories , 
se  soudent  ensemble  de  la  manière  la  plus  intime  ; 
et  que  par  conséquent  le  fer  qui  en  provient  est 
d'aussi  bonne  et  peut -être  de  meilleure  qualité 
qu'aucun  autre.  Mais  en  même  temps  il  convien- 
dra avec  moi,  et  il  observe  même  dans  la  suite 
de  son  Mémoire,  que  cet  excellent  fer  ne  doit 
pas  être  employé  seul ,  par  la  raison  même  qu'il 
est  trop  parfait.  Et  en  effet,  un  fer  qui,  sortant 
de  la  forge,  a  toute  sa  perfection,  n'est  excellent 
que  pour  être  employé  tel  qu'il  est,  ou  pour  des 
ouvrages  qui  ne  demandent  que  des  chaudes 
douces;  car  toute  chaude  vive,  toute  chaleur  à 
blanc  le  dénature  :  j'en  ai  fait  des  épreuves  plus 
que  réitérées  sur  des  morceaux  de  toute  grosseur; 
le  petit  fer  se  dénature  un  peu  moins  que  le  gros, 
mais  tous  deux  pçrdent  la  plus  grande  partie  de 
leur  nerf  dès  la  première  chaude  à  blanc  :  une  se- 
conde chaude  pareille  change  et  achève  de  dé- 
truire le  nerf;  elle  altère  même  la  qualité  du  grain, 
qui,  de  fin  qu'il  était,  devient  grossier  et  brillant 
comme  celui  du  fer  le  plus  commun  :  une  troi- 
sième chaude  rend  ces  grains  encore  plus  gros, 
et  laisse  déjà  voir  entre  leurs  insterstices  des  par- 
ties noires  de  matière  brûlée.  Enfin ,  en  continuant 
de  lui  donner  des  chaudes ,  on  arrive  au  dernier 
degré  de  sa  décomposition ,  et  on  le  réduit  en  une 
terre  morte ,  qui  ne  paraît  plus  contenir  de  sub- 
stance métallique,  et  dont  on  ne  peut  faire  au- 
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cun  usage  :  car  cette  terre  morte  n'a  pas,  comme 
la  plupart  des  autres  chaux  métalliques ,  la  pro- 
priété de  se  revivifier  par  lapplication  des  ma- 
tières combustibles;  elle  ne  contient  guère  plus 
de  fer  que  le  mâchefer  commun  tiré  du  charbon 
des  végétaux;  au  lieu  que  les  chaux  des  autres 
métaux  se  revivifient  presque  en  entier,  ou  du 
moins  en  très-grande  partie;  et  cela  achève  de 
démontrer  que  le  fer  est  une  matière  presque  en- 
tièrement combustible. 

Ce  fer  que  Ton  tire ,  tant  de  cette  terre  ou  chaux 
de  fer,  que  du  mâchefer  provenant  du  charbon,  m'a 
paru  d'une  singulière  qualité;  il  est  très-magnéti- 
que et  très-infusible.  J'ai  trouvé  du  petit  sable  noir 
aussi  magnétique ,  aussi  indissoluble ,  et  presque  in- 
fusible dans  quelques-unes  des  mines  que  j'ai  fait 
exploiter.  Ce  sablon  ferrugineux  et  magnétique 
se  trouve  mêlé  avec  les  grains  de  mine  qui  ne  le 
sont  point  du  tout,  et  provient  certainement  d'une 
cause  tout  autre  :  le  feu  a  produit  ce  sablon  ma- 
gnétique, et  l'eau  les  grains  de  mine  ;  et  lorsque 
par  hasard  ils  se  trouvent  mélangés,  c'est  que  le 
hasard  a  fait  qu'on  a  brûlé  de  grands  amas  de 
bois,  ou  qu'on  a  fait  des  fourneaux  de  charbon 
sur  le  terrain  qui  renferme  les  mines,  et  que  ce 
sablon  ferrugineux,  qui  n'est  que  le  détriment  du 
mâchefer  que  l'eau  ne  peut  ni  rouiller  ni  dissou- 
dre, a  pénétré,  par  la  filtration  des  eaux,  auprès 
des  lits  de  mine  en  grains ,  qui  souvent  ne  sont 
qu'à  deux  ou  trois  pieds  de  profondeur.  On  a  vu , 
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dans  le  Mémoire  précédent,  qiie  ce  sablon  fer- 
rugineux qui  provient  du  mâchefer  des  végétaux, 
ou,  si  l'on  veut,  du  fer  brûlé  autant  qu'il  peut 
l'être,  paraît  être  le  même  à  tous  égards  que  ce- 
lui qui  se  trouve  dans  la  platine. 

liC  fer  le  plus  parfait  est  celui  qui  n'a  presque 
point  de  grain,  et  qui  est  entièrement  d'un  nerf 
de  gris  cendré  :  lé  fer  à  nerf  noir  est  encore  très- 
bon  ,  et  peut-être  est-il  préférable  au  premier  pour 
tous  les  usages  où  il  faut  chauffer  plus  d'une  fois 
ce  métal  avant  de  l'employer  :  le  fer  de  la  troi- 
sième qualité,  et  qui  est  moitié  nerf  et  moitié 
grain,  est  le  fer  par  excellence  pour  le  commerce, 
parce  qu'on  peut  le  chauffer  deux  ou  trois  fois 
sans  le  dénaturer  :  le  fer  sans  nerf,  mais  à  grain 
fin,  sert  aussi  pour  beaucoup  d'usages;  mais  les 
fers  sans  nerf  et  à  gros  grains  devraient  être  pros- 
crits'et  font  le  plus  grand  tort  dans  la  société, 
parce  que  malheureusement  ils  y  sont  cent  fois 
plus  communs  que  les  autres.  Il  ne  faut  qu'un 
coup  d'œil  à  un  homme  exercé  pour  connaître 
la  bonne  ou  la  mauvaise  qualité  du  fer;  mais  les 
gens  qui  le  font  employer,  soit  dans  leurs  bâti- 
ments, soit  à  leurs  équipages,  ne  s'y  connaissent 
où  n'y  regardent  pas ,  et  paient  souvent ,  comme 
très -bon ,  du  fer  que  le  ferdeau  fait  rompre  ou 
que  la  rouille  détruit  en  peu  de  temps. 

Autant  les  chaudes- vives  et  poussées  jusqu'au 
blanc  détériorent  le  fer ,  autant  les  chaudes 
douces ,  où  l'on  ne  le  rougit  que  couleur  cerise , 
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semblent  l'améliorer  :  c'est  par  cette  raison  que 
les  fers  destinés  à  passer  à  la  fenderie  ou  à  la  bat- 
terie ne  demandent  pas  à  être  fabriqués  avec 
autant  de  soin  que  ceux  qu'on  appelle yèr^  mar^ 
chands ,  qui  doivent  avoir  toute  leur  qualité.  I^e 
fer  de  tirerie  fait  une  classe  à  part  :  il  ne  peut 
être  trop  pur;  s'il  contenait  des  parties  hétéro- 
gènes, il  deviendrait  très -cassant  aux  dernières 
filières.  Or,  il  n'y  a  d'autre  moyen  de  le  rendre  pur 
que  de  le  faire  bien  suer  en  le  chauffant  la  pre- 
mière fois  jusqu'au  blanc,  et  le  martelant  avec 
autant  de  force  que  de  précaution;  et  ensuite,  en 
le  faisant  encore  chauffer  à  blanc ,  afin  d'achever 
de  le  dépurer  sous  le  martinet  en  l'alongeanl  pour 
en  faire  de  la  verge  crénelée.  Mais  les  fers  desti- 
nés à  être  refendus  pour  en  faire  de  la  verge  or- 
dinaire, des  fers  aplatis,  des  languettes  pour  la 
lôle,  tous  les  fers,  en  un  mot,  qu'on  doit  passer 
sous  les  cylindres,  n'exigent  pas  le  même  degré 
de  perfection ,  parce  qu'ils  s'améliorent  au  four 
de  la  fenderie,  où  l'on  n'emploie  que  du  bois,  et 
dans  lequel  tous  ces  fers  ne  prennent  une  cha- 
leur que  du  second  degré,  d'un  rouge  couleur 
de  feu,  qui  est  suffisant  pour  les  amollir,  et  leur 
permet  de  s'aplatir  et  de  s'étendre  sous  les  cylin- 
dres, et  de  se  fendre  ensuite  sous  les  taillants. 
Néanmoins,  si  l'on  veut  avoir  de  la  verge  bien 
douce,  comme  celle  qui  est  nécessaire  pour  les 
clous  à  maréchal  ;  si  l'on  veut  des  fers  aplalis  qui 
aient  beaucoup  de  nerf,  comme  doivent  être  ceux 
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qu'on  emploie  pour  les  roues ,  etparticulièFeiDent 
les  bandages  qu'on  fait  d'une  seule  pièce,  dans 
lesquels  il  faut  au  moins  un  tiers  de  nerf;  les  fers 
qu'on  livre  à  la  fenderie  doivent  être  de  bonne 
qualité,  c'est-à-dire  avoir  au  moins  un  tiers  de 
nerf  :  car  j'ai  observé  que  le  feu  doux  du  four 
et  la  forte  compression  des  cylindres  rendent,  à 
la  vérité ,  le  grain  du  fer  un  peu  plus  fin ,  et  don- 
nent même  du  nerf  à  celui  qui  n'avait  que  du 
grain  très-fin;  mais  ils  ne  convertissent  jamais  en 
nerf  le  gros  grain  des  fers  communs;  en  sorte 
qu'avec  du  mauvais  fer  à  gros  grains  on  pourra 
faire  de  la  verge  et  des  fers  aplatis ,  dont  le  grain 
sera  moins  gros,  mais  qui  seront  toujours  trop 
cassants  pour  être  employés  aux  usages  dont  je 
viens  de  parler. 

Il  en  est  de  même  de  la  tôle ,  on  ne  peut  pas 
employer  de  trop  bonne  étoffe  pour  la  faire,  et 
il  est  bien  fâcheux  qu'on  fasse  tout  le  contraire; 
car,  presque  toutes  nos  tôles  en  France  se  font 
avec  du  fer  commun  :  elles  se  rompent  en  les 
pliant,  et  se  brûlent  ou  pourrissent  en  peu  de 
temps ,  tandis  que  de  la  tôle  faite  comme  celle  de 
Suède  ou  d'Angleterre,  avec  du  bon  fer  bien  ner- 
veux, se  tordra  cent  fois  sans  rompre,,  et  durera 
peut-être  vingt  fois  plus  que  les  autres.  On  en 
fait  à  mes  forges  de  toute  grandeur  et  de  toute 
épaisseur  ;^  on  en  emploie  à  Paris  pour  les  casse- 
roles et  autres  pièces  de  cuisine ,  qu'on  étame ,  et 
qu'on  a  raison  de  préférer  aux  casseroles  de  cuivre. 
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On  a  fait  avec  cette  même  tôle  grand  nombre  de 
poêles,  dechaîneaux,  de  tuyaux;  et  j'ai ,  depuis 
quatre  ans,  l'expérience  mille  fois  réitérée ,  qu'elle 
peut  durer  comme  je  viens  de  le  dire,  soit  au  feu, 
soit  à  l'air,  beaucoup  plus  que  les  tôles  commu- 
nes: mais,  comme  elle  est  un  peu  plus  chère,  le 
débit  en  est  moindre,  et  l'on  n'en  demande  que 
pour  de  certains  usages  particuliers ,  auxquels  fes 
autres  tôles  ne  pourraient  être  employées.  Lors- 
qu'on est  au  fait ,  comme  j'y  suis ,  du  commerce  des 
fers ,  on  dirait  qu'en  France  on  a  fait  un  pacte  gé- 
néral de  ne  se  servir  que  de  ce  qu'il  y  a  de  plus 
mauvais  en  ce  genre. 

Avec  du  fer  nerveux  on  pourra  toujours  faire 
d'excellente  tôle  ^  en  faisant  passer  le  fer  des  lan- 
guettes sous  les  cylindres  de  la  fenderie.  Ceux  qui 
aplatissent  ces  languettes  sous  le  martinet ,  après 
les  avoir  fait  chauffer  au  charbon  ,  sont  dans  un 
très-mauvais  usage :1e  feu  de  charbon,  poussé 
par  les  soufflets ,  gâte  le  fer  de  ces  languettes  ; 
celui  du  four  de  la  fenderie  ne  fait  que  le  per- 
fectionner. D'ailleurs ,  il  en  coûte  plus  de  moitié 
moins  pour  faire  les  languettes  au  cylindre  que 
pour  les  faire  au  martinet  ;  ici  l'intérêt  s'accorde 
avec  la  théorie  de  l'art  :  il  n'y  a  donc  que  l'igno- 
rance qui  puisse  entretenir  cette  pratique,  qui 
néanmoins  est  la  plus  générale:  car,  il  y  a  peut- 
être,  sur  toutes  les  tôles  qui  se  fabriquent  en 
France,  plus  des  trois  quarts  dont  les  languettes 
ont  été  faites  au  martinet.  Cela  ne  peut  pas  être 
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autrement ,  me  dira-t-.on  ;  toutes  les  batteries  n'ont 
pas  à  côté  d'elles  une  fenderie  et  des  cylindres 
montés.  Je  l'avoue,  et  c'est  ce  dont  je  me  plains; 
on  a  tort  de  permettre  ces  petits  établissements 
particuliers  qui  ne  subsistent  qu'en  achetant  dans 
les  grosses  forges  les  fers  au  meilleur  marché, 
c'est-à-dire  tous  les  plus  médiocres ,  pour  les  fa- 
briquer ensuite  en  tôle  et  en  petits  fers  de  la  plus 
mauvaise  qualité. 

Une  autre  objet  fort  important  sont  les  fers  de 
charrue  :  on  ne  saurait  croire  combien  la  mau- 
vaise qualité  du  fer  dont  on  les  fabrique  fait  de 
tort  aux  laboureurs;  on  leur  livre  inhumainement 
des  fers  qui  cassent  au  moindre  effort ,  et  qu'ils 
sont  forcés  de  renouveler  presque  aussi  souvent 
que  leurs  cultures  :  on  leur  fait  payer  bien  cher 
du  mauvais  acier  dont  on  arme  la  pointe  de  ces 
fers  encore  plus  mauvais,  et  le  tout  est  perdu 
pour  eux  au  bout  d'un  an ,  et  souvent  en  moins 
de  temps  ;  tandis  qu'en  employant  pour  ces  fers 
de  charrue,  comme  pour  la  tôle,  le  fer  le  meil- 
leur et  le  plus  nerveux,  on  pourrait  les  garantir 
pour  un  usage  de  vingt  ai)S,  et  même  se  dispen- 
ser d'en  aciérer  la  pointe;  car  j'ai  fait  faire  plu- 
sieurs centaines  de  ces  fers  de  charrue ,  dont  j'ai 
fait  essayer  quelques-uns  sans  acier,  et  ils  se 
sont  trouvés  d'une  étoffe  assez  ferme  pour  résis- 
ter au  labour.  J'ai  fait  la  même  expérience  sur  un 
grand  nombre  de  pioches  ;  c'est  la  mauvaise  qua- 
lité de  nos  fers  qui  a  établi  chez  les  taillandiers 
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l'usage  général  de  mettre  de  l'acier  à  ces  instru- 
ments de  campagne,  qui  n'en  auraient  pas  besoin 
s'ils  étaient  de  bon  fer  fabriqué  avec  des  lan- 
guettes passées  sous  les  cylindres. 

J'avoue  qu'il  y  a  de  certains  usages  pour  les- 
quels on  pourrait  fabriquer  du  fer  aigre ,  mais 
encore  ne  faut-il  pas  qu'il  soit  à  trop  gros  grain 
ni  trop  cassant  :  les  clous  pour  les  petites  lattes 
à  tuile,  les  broquettes  et  autres  petits  clous ,  plient 
lorsqu'ils  sont  faits  d'un  fer  trop  doux;  mais,  à 
l'exception  de  ce  seul  emploi,  qu'on  ne  remplira 
toujours  que  trop,  je  ne  vois  pas  qu'on  doive 
se  servir  de  fer  aigre.  Et  si,  dans  une  bonne  ma- 
nufacture, on  en  veut  faire  une  certaine  quantité , 
rien  n'est  plus  aisé;  il  ne  faut  qu'augmenter  d'une 
mesure  ou  d'une  mesure  et  demie  de  mine  au 
fourneau,  et  mettre  à  part  les  gueuses  qui  en 
proviendront;  la  fonte  en  sera  moins  bonne  et 
plus  blanche..  On  les  fera  forger  à  part,  en  ne 
donnant  que  deux  chaudes  à  chaque  bande,  et 
l'on  aura  du  fer  aigre  qui  se  fendra  plus  aisément 
que  l'autre ,  et  qui  donnera  de  la  verge  cassante. 

Le  meilleur  fer , .  c'est-à-dire  celui  qui  a  le 
plus  de  nerf,  et  par  conséquent  le  plus  de  téna- 
cité ,  peut  éprouver  cent  et  deux  cents  coups  de 
masse  sans  se  rompre;  et,  comme  il  faut  néan- 
moins le  casser  pour  tous  les  usages  de  la  fen- 
derie  et  de  la  batterie ,  et  que  cela  demanderait 
beaucoup  de  temps,  même  en  s'aidant  du  ciseau 
d'acier,  il  vaut  mieux  faire  couper  sous  le  marteau 
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de  la  forge   les  barres  encore  chaudes  à  moitié 
de  leur  épaisseur  ;  cela  n'empêche  pas  le  marteleur 
de  les  achever,  et  épargne  beaucoup  de  temps 
au  fendeur  et  au  platineur.  Tout  le  fer  que  j'ai 
fait  casser  à  froid  et  à  grands  coups  de  masse , 
s'échauffe  d'autant  plus  qu'il  est  plus  fortement 
et  plus  souvent  frappé;  non-seulement  il  s'échauffe 
au  point  de  brûler  très- vivement ,  mais  il  s'ai- 
mante comme  s'il  eût  été  frotté  sur  un  très-bon 
aimant.   M'étant  assuré  de  la  constance  de  cet 
effet  par  plusieurs  observations  successives,  je 
voulus  voir  si ,  sans  percussion ,  je    pourrais   de 
même  produire  dans  le  fer  la  vertu  magnétique. 
Je  fis  prendre  pour  cela  une  verge  de  trois  lignes 
de  grosseur  de  mon  fer  le  plus  liant,  et  que  je 
connaissais  pour  être  très-difficile  à  rompre;  et 
l'ayant  fait   plier  et  replier,  par  les  mains  d'un 
homnie  fort ,  sept  ou  huit  fois  de  suite  sans  pou- 
voir la  rompre ,  je  trouvai  le  fer  très-chaud  au 
point  où  on  l'avait  plié ,  et  il  avait  en  même  temps 
toute  la  vertu  d'un  barreau  bien  aimanté.  J'aurai 
occasion  dans  la  suite  de  revenir  à  ce  phénomène, 
qui  tient  de  très-près  à  la  théorie  du  magnétisme 
et  de  l'électricité ,  et  que  je  ne  rapporte  ici  que 
pour  démontrer  que  plus  une  matière  est  tenace, 
c'est-à-dire  plus  il  faut  d'efforts  pour  la  diviser, 
plus  elle  est  près  de   produire  de  la  chaleur  et 
tous  les  autres  effets  qui  peuvent  en  dépendre, 
et  prouver  en  même  temps  que  la  simple  pression  » 
produisant  le  frottement  des  parties  intérieures  ' 
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équivaut  à  l'effet  de  la  plus  violente  percussion. 
On  soude  tous  les  jours  le  fer  avec  lui-même 
ou  sur  lui-même  :  mais  il  faut  la  plus  grande  pré- 
caution pour  qu'il  ne  se  trouve  pas  un  peu  plus 
faible  aux  endroits  des  soudures;  car,  pour  réu- 
nir et  souder  les  deux  bouts  d'une  barre,  on 
les  chauffe  jusqu'au  blanc  le  plus  vif:  le  fer,  dans 
cet  état,  est  tout  prêt  à  fondre;  il  n'y  arrive  pas 
sans  perdre  toute  sa  ténacité ,  et  par  conséquent 
tout  son  nerf  II  ne  peut  donc  en  reprendre,  dans 
toute  cette  partie  qu'on  soude,  que  par  la  per- 
cussion des  marteaux,  dont  deux  ou  trois  ouvriers 
font  succéder  les  coups  le  plus  vite  qu'il  leur  est 
possible  ;  mais  cette  percussion  est  très-faible ,  et 
même  lente  eu  comparaison  de  celle  du  marteau 
de  la  forge,  ou  même  de  celle  du  martinets  Ainsi? 
l'endroit  soudé,  quelque  bonne  que  soit  l'étoffe, 
n'aura  que  peu  de  nerf,  et  souvent  point  du  tout, 
si  l'on  n'a  pas  bien  saisi  l'instant  où  les  deux 
morceaux  sont  également  chauds ,  et  si  le  mouve- 
ment du  marteau  n'a  pas  été  assez  prompt  et  assez 
fort  pour  les  bien  réunir.  Aussi ,  quand  on  a  des 
pièces  importantes  à  souder ,  on  fera  bien  de  le 
faire  sôus  les  martinets  les  plus  prompts.  La  sou- 
dure, ^ans  les  canons  des  armes  à  feu,  est  une 
des  choses  les  plus  importantes.  M.  de  Mont- 
beillard,  dans  le  Mémoire  que  j'ai  cité  ci-dessus, 
donne  de  très-bonnes  vues  sur  cet  objet,  et  même 
des  expériences  décisives.  Je  crois  avec  lui  que, 
comme  il  faut  chauffer  à  blanc  nombre  de  fois 


Digitized  by 


Google 


!io4  INTRODUCTION    A    L  HISTOIRE 

la  bande  ou  maquette  pour  souder  le  canon  dans 
toute  sa  longueur,  il  ne  faut  pas  employer  du  fer 
qui  serait  au  dernier  degré  de  sa  perfection ,  parce 
qu'il  ne  pourrait  que  se  détériorer  par  ces  fré- 
quentes chaudes  vives;  qu'il  faut,  au  contraire, 
choisir  le  fer  qui ,  n'étant  pas  encore  aussi  épuré 
qu'il  peut  l'être,  gagnera  plutôt  de  la  qualité 
qu'il  n'en  perdra  par  ces  nouvelles  chaudes.  Mais 
cet  article  seul  demanderait  un  grand  travail ,  fait 
et  dirigé  par  un  homme  aussi  éclairé  que  M.  de  Mont- 
beillard;  et  Tobjet  en  est  d'une  si  grande  impor- 
tance pour  la  vie  des  hommes  et  pour  la  gloire 
de  l'État,  qu'il  mérite  la  plus  grande  attention. 

Le  fer  se  décompose  par  l'humidité  comme 
par  le  feu  ;  il  attire  l'hiunide  de  l'air,  s'en  pénè- 
tre et  se  rouille ,  c'est-à-dire  se  convertit  en  une 
espèce  de  terre  sans  liaison,  sans  cohérence: 
cette  conversion  se  fait  en  assez  peu  de  temps 
dans  les  fers  qui  sont  de  mauvaise  qualité  ou 
mal  '  fabriqués  ;  ceux  dont  l'étoffe  est  bonne ,  et 
dont  les  surfaces  sont  bien  lisses  ou  polies,  se 
défendent  plus  long-temps  :  mais  tous  sont  sujets 
à  cette  espèce  de  mal,  qui,  de  la  superficie,  gagne 
assez  promptement  l'intérieur,  et  détruit  avec  le 
temps  le  corps  entier  du  fer.  Dans  l'eau,  il  se  con- 
serve beaucoup  mieux  qu'à  l'air,  et,  quoiqu'on 
s'aperçoive  de  son  altération  par  la  couleur  noire 
qu'il  y  prend  après  un  long  séjour,  il  n'est  point 
dénaturé:  il  peut  être  forgé;  au  lieu  que  celui 
qui  a  été  exposé  à  Pair  pendant  quelques  siècles , 
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et  que  les  ouvriers  appellent  àxx  fer  luné^  parce 
qu'ils  s'imaginent  que  la  lune  le  mange ,  ne  peut 
ni  se  forger  ni  servir  à  rien,  à  moins  qu'on  ne 
le  revivifie  comme  les  rouilles  et  les  safrans  de 
mars,  ce  qui  coûte  communément  plus  que  le 
fer  ne  vaut.  C'est  en  ceci  que  consiste  la  diffé- 
rence des  deux  décompositions  du  fer  :  dans  celle 
qui  se  fait  par  le  feu,  la  plus  grande  partie  du 
fer  se  brûle  et  s'exhale  en  vapeurs  comme  les 
autres  matières  combustibles;  il  ne  reste  qu'un 
mâchefer  qui  contient,  comme  celui  du  bois,  une 
petite  quantité  de  matière  très-attirable  par  Fai- 
mant,  qui  est  bien  du  vrai  fer,  mais  qui  m'a  paru 
d'une  nature  singulière  et  semblable  ,  comme  je 
Tai  dit ,  au  sablon  ferrugineux  qui  se  trouve  en 
si  grande  quantité  dans  la  platine.  La  décomposi- 
tion par  l'humidité  ne  diminue  pas  à  beaucoup 
près  autant  que  la  combustion,  la  masse  du  fer; 
mais  elle  en  altère  toutes  les  parties  au  point  de 
leur  faire  perdre  leur  vertu  magnétique ,  leur 
cohérence  et  leur  couleur  métallique.  C'est  de 
cette  rouille  ou  terre  de  fer  que  sont  en  grande 
partie  composées  les  mines  en  grain  :  l'eau ,  après 
avoir  atténué  ces  particules  de  rouille  et  les  avoir 
réduites  en  molécules  sensibles,  les  charrie,  et 
les  dépose  par  fiUration  dans  le  sein  de  la  terre, 
où  elles  se  réunissent  en  grain  par  une  sorte  de 
cristallisation  qui  se  fait,  comme  toutes  les  autres, 
par  l'attraction  mutuelle  des  molécules  analogues; 
et  comme  cette  rouille  de  fer  était  privée  de  la 
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vertu  magnétique,  il  n'est  pas  étonnant  que  les 
mines  en  grain  qui  en  proviennent  en  soient 
également  dépourvues.  Ceci  me  paraît  démontrer, 
d'une  manière  assez  claire,  que  le  magnétisme 
suppose  l'action  précédente  du  feu;  que  c'est 
une  qualité  particulière  que  le  feu  donne  au  fer, 
et  que  l'humidité  de  l'air  lui  enlève  en  le  décom- 
posant. 

Si  l'on  met  dans  un  vase  une  grande  quantité 
de  limaille  de  fer  pure,  qui  n'a  pas  encore  pris 
de  rouille,  et  si  on  la  couvre  d'eau,  on  verra,  en 
la  laissant  sécher,  que  cette  limaille  se  réunit  par 
ce  seul  intermède ,  au  point  de  faire  une  masse 
de  fer  assez  solide  pour  qu'on  ne  puisse  la  casser 
qu'à  coups  de  masse.  Ce  n'est  donc  pas  précisé- 
ment l'eau  qui  décompose  le  fer  et  qui  produit 
la  rouille,  mais  plutôt  les  sels  et  les  vapeurs  sul- 
fureuses de  l'air  ; ,  car  on  sait  que  le  fer  se  dis- 
sout très-aisément  par  les  acides  et  par  le  soufre. 
En  présentant  une  verge  de  fer  bien  rouge  à  une 
bille  de  soufre,  le  fer  coule  dans  l'instant;  et,  en 
le  recevant  dans  l'eau,  on  obtient  des  grenailles 
qui  ne  sont  plus  du  fer  ni  même  de  la  fonte  ;  car 
j'ai  éprouvé  qu'on  ne  pouvait  pas  les  réunir  au 
feu  pour  les  forger  :  c'est  une  matière  qu'on  ne 
peut  comparer  qu'à  la  pyrite  martiale ,  dans 
laquelle  le  fer  paraît  être  également  décomposé 
par  le  soufre;  et  je  crois  que  c'est  par  cette  rai- 
son que  l'on  trouve  presque  partout  à  la  surface 
de  la  terre ,  et  sous  les  premiers  Hts  de  ses  cou- 
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ches  extérieures,  une  assez  grande  quantité  de 
ces  pyrites,  dont  le  grain  ressemble  à  celui  du 
mauvais  fer,  mais  qui  n'en  contiennent  qu'une 
très-petite  quantité,  mêlée  avec  beaucoup  d'acide 
vitriolique  et  plus  ou  moins  de  soufre. 
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CINQUIÈME  MÉMOIRE. 


EXPÉRIENCES 

SUR  LES  EFFETS  DE  LA  CHALEUR  OBSCURE. 


X  ouR  reconnaître  les  effets  de  la  chaleur  obs- 
cure, c'est-à-dire  de  la  chaleur  privée  de  lu- 
mière, de  la  flamme  et  du  feu  libre,  autant  qu'il  est 
possible,  j'ai  fait  quelques  expériences  en  grand, 
dont  les  résultats  m'ont  paru  très-intéressants. 

PREMIÈRE     EXPÉRIENCE. 

On  a  commencé,  sur  la  fin  d'août  1772,  à  met- 
tre des  braises  ardentes  dans  le  creuset  du  grand 
fourneau ,  qui  sert  à  fondre  la  mine  de  fer  pour 
la  couler  en  gueuses  ;  ces  braises  ont  achevé  de 
sécher  les  mortiers ,  qui  étaient  faits  de  glaise  me-» 
lée  par  égale  portion  avec  du  sable  vitrescible  : 
le  fourneau  avait  ^3  pieds  de  hauteur.  On  a  jeté 
par  lé  gueulard  (c'est  ainsi  qu'on  appelle  l'ouverture 
supérieure  du  fourneau  )  les  charbons  ardents  que 
l'on  tirait  des  petits  fourneaux  d'expériences;  oa 
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a  mis  successirement  une  assez  grande  quantité 
de  ces  braises  pour  remplir  le  bas  du  fourneau 
jusqu'à  la  cuve  (c'est  ainsi  qu'on  appelle  l'endroit 
de  la  plus  grande  capacité  du  fourneau);  ce  qui, 
dans  celui-ci,  montait  à  7  pieds  2  pouces  de  hau- 
teur perpendiculaire  depuis  le  fond  du  creuset. 
Par  ce  moyen ,  on  a  commencé  de  donner  au 
fourneau  une  chaleur  modérée  qui  ne  s'est  pas  fait 
sentir  dans  la  partie  la  plus  élevée. 

Le  10  septembre,  on  a  vidé  toutes  ces  braises 
réduites  en  cendres  par  l'ouverture  du  creuset  ;  et 
lorsqu'il  a  été  bien  nettoyé ,  on  y  a  mis  quelques 
charbons  ardents  et  d'autres  charbons  par-dessus, 
jusqu'à  la  quantité  de  600  livres  pesant;  ensuite, 
on  a  laissé  prendre  le  feu ,  et  le  lendemain  1 1 
septembre ,  on  a  achevé  de  remplir  le  fourneau 
avec  4800  livres  de  charbon  :  ainsi ,  il  contient  en 
tout  5400  livres  de  charbon ,  qui  y  ont  été  por- 
tées en  cent  trente -cinq  corbeilles  de  4o  livres 
chacune,  tare  faite. 

On  a  laissé  pendant  ce  temps  l'entrée  du  creu- 
set ouverte ,  et  celle  de  la  tuyère  bien  bouchée , 
pour  empêcher  le  feu  de  se  communiquer  aux 
soufflets.  La  première  impression  de  la  grande 
chaleur ,  produite  par  le  long  séjour  des  braises 
ardentes  et  par  cette  première  combustion  du 
charbon ,  s'est  marquée  par  une  petite  fente  qui 
s'est  faite  dans  la  pierre  du  fond  à  l'entrée  du 
creuset,  et  par  une  autre  fente  qui  s'est  faite  dans  * 
la  pierre  de  la  tympe.  Le  charbon,  néanmoins, 

Théorie  de  lk  terre.    Tome  F.  x4 
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quoique  fort  allumé  dans  le  bas,  ne  Tétait  encore 
qu'à  une  très-petite  hauteur ,  et  le  fourneau  ne 
donnait  au  gueulard  qu'assez  peu  de  fumée ,  ce 
même  jour  12  septembre,  à  six  heures  du  soir; 
car  cette  ouverture  supérieure  n'était  pas  bou- 
chée ,  non  plus  que  l'ouverture  du  creuset. 

A  neuf  heures  du  soir  du  même  jour ,  la  flam- 
me a  percé  jusqu'au-dessus  du  fourneau ,  et  com- 
me elle  est  devenue  très- vive  en  peu  de  temps , 
on  a  bouché  l'ouverture  du  creuset  à  dix  heures 
du  soir.  La  flamme ,  quoique  fort  ralentie  par 
cette  suppression  du  courant  de  l'air,  s'est  sou- 
tenue pendant  la  nuit  et  le  jour  suivant;  en  sorte 
que  le  lendemain  1 3  septembre,  vers  les  quatre  heu- 
res du  soir,  le  charbon  avait  baissé  d'un  peu  plus 
de  4  pieds.  On  a  rempli  ce  vide ,  à  cette  même 
heure,  avec  onze  corbeilles  de  charbon,  pesant 
ensemble  44o  livres  :  ainsi,  le  fourneau  a  été  chargé 
en  tout  de  584o  livres  de  charbon. 

Ensuite  on  a  bouché  l'ouverture  supérieure  du 
fourneau  avec  un  large  couvercle  de  forte  tôle  ^ 
garni  tout  autour  du  mortier  de  glaise  et  sable 
mêlé  de  poudre  de  charbon ,  et  chargé  d'un  pied 
d'épaisseur  de  cette  poudre  de  charbon  mouillée. 
Pendant  que  l'on  bouchait ,  on  a  remarqué  que  la 
flamme  ne  laissait  pas  de  retentir  assez  fortement 
dans  l'intérieur  du  fourneau;  mais  en  moins 
d'une  minute  la  flamme  a  cessé  de  retentir  ^  et 
l'on  n'entendait  plus  aucun  bruit  ni  murmure, 
en  sorte  qu'on  aurait  pu  penser  que  l'air  n'ayant 
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point  d'accès  dans  la  cavité  du  fourneau,  le  feu 
y  était  entièrement  étouffé. 

On  a  laissé  le  fourneau  ainsi  bouché  partout , 
tant  au-dessus  qu'au-dessous,  depuis  le  i3  sep- 
tembre jusqu'au  28  du  même  mois ,  c'est-à-dire 
pendant  quinze  jours.  J'ai  remarqué  pendant  ce 
temps  que,  quoiqu'il  n'y  eût  point  de  flamme  dans 
le  fourneau ,  ni  même  de  feu  lumineux ,  la  cha* 
leur  ne  laissait  pas  d'augmenter  et  dé  se  commu- 
niquer autour  de  la  cavité  du  fourneau. 

Le  28  septembre ,  à  dix  heures  du  matin,  on 
a  débouché  l'ouverture  supérieure  du  fourneau 
avec  précaution ,  dans  la  crainte  d'être  suffoqué 
par  la  vapeur  du  charbon.  J'ai  remarqué ,  avant 
de  l'ouvrir,  que  la  chaleur  avait  gagné  jusqu'à 
4  pieds  X  dans  l'épaisseur  du  massif  qui  forme  la 
tour  du  fourneau.  Cette  chaleur  n'était  pas  fort 
grande  aux  environs  de  la  bure  (  c'est  ainsi  qu'on 
appellera  partie  supérieure  du  fourneau  qui  s'é- 
lève au-dessus  de  son  terre-plein);  mais,  à  mesure 
qu'on  approchait  de  la  cavité ,  les  pierres  étaient 
déjà  si  fort  échauffées ,  qu'il  n'était  pas  possible 
de  les  toucher  un  instant.  Les  mortiers  dans  les 
joints  des  pierres  étaient  en  partie  brûlés,  et  il 
paraissait  que  la  chaleur  était  beaucoup  plus  grande 
encore  dans  le  bas  du  fourneau  ;  car  les  pierres  du 
dessus  de  la  tympe  et  de  la  tuyère  étaient  ex- 
cessivement chaudes  dans  toute  leur  épaisseur 
jusqu'à  4  ou  5  pieds. 

Au  moment  qu'on  a  débouché  le  gueulard  du 

14. 
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fourneau ,  il  en  est  sorti  une  vapeur  suffocante  « 
dont  il  a  fallu  s'éloigner ,  et  qui  n'a  pas  laissé  de 
faire  mal  à  la  tête  à  la  plupart  des  assistants. 
Lorsque  cette  vapeur  a  été  dissipée ,  on  a  mesuré 
de  combien  le  charbon,  enfermé  et  privé  d'air  cou- 
rant pendant  quinze  jours,  avait  diminué,  et  l'on 
a  trouvé  qu'il  avait  baissé  de  i4  pieds  5  pouces 
de  hauteur  ;  en  sorte  que  le  fourneau  était  vide 
dans  toute  sa  partie  supérieure  jusqu'auprès  de 
la  cuve. 

Ensuite ,  j'ai  observé  la  surface  de  ce  charbon , 
et  j'y  ai  vu  une  petite  flamme  qui  venait  de  naî- 
tre ;  il  était  absolument  noir  et  sans  flamme  au- 
paravant. En  moins ,  d'une  heure  cette  petite  flam- 
me bleuâtre  est  devenue  rouge  dans  le  centre, 
et  s'élevait  alors  d'environ  2  pieds  au-dessus  du 
charbon. 

Une  heure  après  avoir  débouché  le  gueulard , 
j'ai  fait  débouchier  l'entrée  du  creuset.  La  première 
chose  qui  s'est  présentée  à  cette  ouverture  n'a  pas 
été  du  feu,  comme  on  aurait  pu  le  présumer ,  mais 
des  scories  provenant  du  charbon,  et  qui  res- 
semblaient à  du  mâchefer  léger  :  ce  mâchefer  était 
en  assez  grande  quantité,  et  remphssait  tout  l'in- 
térieur du  creuset,  depuis  la  tympe  à  la  rustine;  et 
ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier ,  c'est  que ,  quoiqu'il 
ne  se  fût  formé  que  par  une  grande  chaleur ,  il 
avait  intercepté  cette  même  chaleur  au-dessus  du 
creuset ,  en  sorte  que  les  parties  de  ce  mâchefer 
qui  étaient  au  fond  n'étaient,  pour  ainsi  dire ,  que 
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tièdes;  néanmoins  elles  s'étaient  attachées  au  fond 
et  aux  parois  du  creuset ,  et  elles  en  avaient  ré- 
duit en  chaux  quelques  portions  jusqu'à  plus  de 
trois  ou  quatre  pouces  de  profondeur. 

J'ai  fait  tirer  ce  mâchefer  et  l'ai  fait  mettre  à 
part  pour  l'examiner  ;  on  a  aussi  tiré  de  la  chaux 
du  creuset  et  des  environs,  qui  était  en  assez 
grande  quantité.  Cette  calcination ,  qui  s'est  faite 
par  ce  feu  sans  flamme,  m'a  paru  provenir  en 
partie  de  l'action  de  ces  scories  du  charbon.  J'ai 
pensé  que  ce  feu  sourd  et  sans  flamme  était  trop 
sec  ;  et  je  crois  que  si  j'avais  mêlé  quelque  por- 
tion de  laitier  ou  de  terre  vitrescible  avec  le  char- 
bon ,  cette  terre  aurait  servi  d'aliment  à  la  cha- 
leur ,  et  aurait  rendu  des  matières  fondantes  qui 
auraient  préservé  de  la  calcination  la  surface  de 
l'ouvrage  du  fourneau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  cette  expérience 
que  la  chaleur  seule ,  c'est-à-dire  la  chaleur  obs- 
cure, renfermée  et  privée  d'air  autant  qu'il  est 
possible,  produit  néanmoins  avec  le  temps  des 
effets  semblables  à  ceux  du  feu  le  plus  actif  et  le 
plus  lumineux  :  on  sait  qu'il  doit  être  violent  pour 
calciner  la  pierre.  Ici,  c'était  de  toutes  les  pierres 
calcaires  la  moins  calcinable,  c'est-à-dire  la  plus 
résistante  au  feu ,  que  j'avais  choisie  pour  faire 
construire  l'ouvrage  et  la  cheminée  de  mon  four- 
neau :  toute  cette  pierre  d'ailleurs  avait  été  tail- 
lée et  posée  avec  soin;  les  plus  petits  quartiers 
avaient  un  pied  d'épaisseur,  un  pied  et  demi  de  lar- 
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geur,  sur  trois  et  quatre  pieds  de  longueur;  et  dans 
ce  gros  volume  la  pierre  est  encore  bien  plus  diffi- 
cile à  calciner  que  quand  elle  est  réduite  en  moel- 
lons. Cependant ,  cette  seule  chaleur  a  non  seule- 
ment calciné  ces  pierres  à  près  d'un  demi*pied  de 
profondeur  dansia  partie  la  plus  étroite  et  la  plus 
froide  du  fourneau,  mais  encore  a  brûlé  en  même 
temps  les  mortiers  faits  de  glaise  et  de  sable  sans 
les  faire  fondre;  ce  que  j'aurais  mieux  aimé,  parce 
qu'alors  les  joints  de  la  bâtisse  du  fourneau  se 
seraient  conservés  pleins,  au  lieu  que  la  chaleur, 
ayant  suivi  la  route  de  ces  joints ,  a  encore  cal- 
ciné les  pierres  sur  toutes  les  &ces  des  joints^ 
Mais,  pour  faire  mieux  entendre  les  effets  de  cette 
dialeur  obscure  et  concentrée ,  je  dois  observer  : 
i^*  Que  le  massif  du  fourneau  étant  de  28  pieds 
d'épaisseur  de  deux  faces,  et  de  a 4  pieds  d'épais- 
seur des  deux  autres  Êices ,  et  la  cavité  où  était 
contenu  le  charbon  n'ayant  que  6  pieds  dans  sa 
plus  grande  largeur,  les  murs  pleins  qui  envi- 
ronnent cette  cavité  avaient  9  pieds  d'épaisseur 
de  maçonnerie  à  chaux  et  sable  aux  parties  les 
moins  épaisses  ;  que  par  conséquent  on  ne  peut 
pas  supposer  qu'il  ait  passé  de  l'air  à  travers  ces 
murs  de  9  pieds  ;  2®  que  cette  cavité  qui  conte- 
nait le  charbon  ayant  été  bouchée  en  bas  à  l'en^ 
droit  de  la  coulée  avec  un  mortier  de  glaise  mêlé 
de  sable  d'un  pied  d'épaisseur,  et  à  la  tuyère  qui 
n'a  que  quelques  pouces  d'ouverture  ,  avec  ce 
même  mortier  dont  on  se  sert  pour  tous  les  bou- 


Digitized  by 


Google 


DES  MmillAUX,  PARTIE  EXPERIMEITTALE.       21  5 

chages ,  il  n'est  pas  à  pré«imer  qu'il  ait  pu  en- 
trer de  l'air  par  ces  deux  ouvertures  ;  3®  que  le 
gueulard  du  fourneau  ayant  de  même  été  fermé 
avec  une  plaque  de  forte  tôle  lutée ,  et  recouverte 
avec  le  même  mortier ,  sur  environ  six  pouces 
d'épaiseur,  et  encore  environnée  et  surmontée  de 
poussière  de  charbon  mêlée  avec  ce  mortier ,  sur 
six  autres  pouces  de  hauteur ,  tout  accès  à  l'air 
par  cette  dernière  ouverture  était  interdit.  On 
peut  donc  assurer  qu'il  n'y  avait  point  d'ait  oir* 
culant  dans  toute  cette  cavité,  dont  la  capacité 
était  de  33o  pieds  cubes ,  et  que  l'ayant  remplie 
de  5400  livres  de  charbon ,  le  feu  étouffé  dans 
cette  cavité  n'a  pu  se  nourrir  que  de  la  petite 
quantité  d'air  contenue  dans  les  intervalles  que 
laissaient  entre  eux  les  morceaux  de  charbon;  et, 
comme  cette  matière  jetée  l'une  sur  l'autre  laisse 
de  très- grands  vides.,  supposons  moitié  ou  même 
trois  quarts,  il  n'y  a  donc  eu  dans  cette  cavité 
que  j65  ou  tout  au  plus  a48  pieds  cubes  d'air. 
Or,  le  feu  du  fourneau,  excité  par  les  soufflets 
consomme  cette  quantité  d'air  en  moins  d'une 
demi-minute  ;  et  cependant  il  semblerait  qu'elle  a 
suffi  pour  entretenir  pendant  quinze  jours  la  cha- 
leur ,  et  l'augmenter  à  peu  près  au  même  point 
que  celle  du  feu  libre,  puisqu'elle  a  produit  la 
calcination  des  pierres  à  quatre  pouces  de  pro- 
fondeur dans  le  bas,  et  à  plus  de  deux  pieds  de 
profondeur  dans  le  milieu  et  dans  toute  l'étendue 
du  fourneau,  ainsi  que  nous   le  dirons  tout  à 
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l'heure.  Comme  cela  me  paraissait  assez  inconceva- 
ble ,  j'ai  d'abord  pensé  qu'il  fallait  ajouter  à  ces  ^48 
pieds  cubes  d'air,  contenus  dans  la  cavité  du  four- 
neau ,  toute  la  vapeur  de  l'humidité  des  murs  que 
la  chaleur  concentrée  n'a  pu  manquer  d'attirer , 
et  de  laquelle  il  n'est  guère  possible  de  faire  une 
juste  estimation.  Ce  sont  là  les  seuls  aliments  , 
soit  en  air,  soit  en  vapeurs  aqueuses,  que  cette  très- 
grande  chaleur  a  consommés  pendant  quinze  jours; 
car  il  ne  se  dégage  que  peu  ou  point  d'air  du  char- 
bon dans  sa  combustion ,  quoiqu'il  s'en  dégage 
plus  d'un  tiers  du  poids  total  du  bois  de  chêne 
bien  séché  (i).  Cet  air  fixe  contenu  dans  le  bois 
en  est  chassé  par  la  première  opération  du  feu , 
qui  le  convertit  en  charbon  ;  et  s'il  en  reste ,  ce 
n'est  qu'en  si  petite  quantité,  qu'on  ne  peut  pas 
la  regarder  comme  le  supplément  de  l'air  qui  man- 
quait ici  à  l'entretien  du  feu.  Ainsi,  cette  chaleur 
très-grande ,  et  qui  s'est  augmentée  au  point  de 
calciner  profondément  les  pierre^ ,  n'a  été  entre- 
tenue que  par  248  pieds  cubes  d'air  et  par  les  va- 
peurs de  l'humidité  des  murs  ;  et  quand  nous  sup- 
poserions le  produit  successif  de  cette  humidité 
cent  fois  plus  considérable  que  le  volume  d'air 
contenu  dans  la  cavité  du  fourneau,  cela  ne  fe- 
rait toujours  que  24800  pieds  cubes  de  vapeurs 
propres  à  entretenir  la  combustion  ;  quantité  que 
le  feu  libre  et  animé  par  les  soufHets  consomme- 

(i)  Haies,  Statique  des  'végétaux,  page  x5a. 
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rait  en  moins  de  3o  minutes ,  tandis  que  la  cha- 
leur sourde  ne  la  consomme  qu'en  quinze  jours. 
Et  ce  qu'il  est  nécessaire  d'observer  encore,  c'est 
que  le  même  feu  libre  et  animé  aurait  consumé 
en  1 1  ou  12  heures  les  36oo  livres  de  charbon  que 
la  chaleur  obscure  n'a  consommées  qu'en  quinze 
jours  :  elle  n'a  donc  eu  que  la  trentième  partie  de 
l'aliment  du  feu  libre ,  puisqu'il  y  a  eu  trente  fois 
autant  de  temps  employé  à  la  consommation  de 
la  matière  combustible  ;  et  en  même  temps  il  y  a 
eu  environ  sept  cent  vingt  fois^  moins  d'air  ou 
de  vapeurs  employées  à  cette  combustion.  Néan- 
moins les  effets  de  cette  chaleur  obscure  ont  été 
les  mêmes  que  ceux  du  feu  libre;  car  il  aurait  fallu 
quinze  jours  de  ce  feu  violent  et  animé  pour  cal- 
ciner les  pierres  au  même  degré  qu'elles  l'ont  été 
par  la  chaleur  seule  :  ce  qui  nous  démontre  d'une 
part  l'immense  déperdition  de  la  chaleur,  lors- 
qu'elle s'exhale  avec  les  vapeurs  et  la  flamme,  et 
d'autre  part,  les  grands  effets  qu'on  peut  attendre 
de  sa  concentration,  ou,  pour  mieux  dire,  de  sa 
coércion,  de  sa  détention.  Car  cette  chaleur  rete- 
nue et  concentrée  ayant  produit  les  mêmes  effets 
que  le  feu  libre  et  violent ,  avec  trente  fois  moins 
de  matière  combustible  et  sept  cent  vingt  fois 
moins  d'air ,  et  étant  supposée  en  raison  compo- 
sée de  ces  deux  éléments,  on  doit  en  conclure 
que ,  dans  nos  grands  fourneaux  à  fondre  les  mi- 
nes de  fer ,  il  se  perd  vingt-un  mille  fois  plus  de 
chaleur  qu'il  ne  s'en  applique ,  soit  à  la  mine ,  soit 
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aux  parois  du  fourneau;  en  sorte  qu'on  imagi- 
nerait que  les  fourneaux  de  réverbère,  où  la  cha- 
leur est  plus  concentrée,  devraient  produire  le 
feu  le  plus  puissant.  Cependant  j'ai  acquis  la  preuve 
du  contraire,  nos  mines  de  fer  ne  s'é  tant  pas  même 
agglutinées  par  le  feu  de  réverbère  de  la  glacerie 
de  Rouelles  en  Bourgogne ,  tandis  qu'elles  fondent 
en  moins  de  la  heures  au  feu  de  mes  fourneaux 
à  soufflets  :  cette  différence  tient  au  principe  que 
j'ai  donné;  le  feil,  par  sa  vitesse  ou  par  son  vo- 
lume ,  produit  des  effets  tout  différents  sur  cer- 
taines substances  telles  que  la  mine  de  fer  ;  tan- 
dis que  sur  d'autres  substances,  telle  que  la 
pierre  calcaire ,  il  peut  en  produire  de  semblables. 
La  fusion  est  en  général  une  opération  prompte 
qui  doit  avoir  plus  de  rapport  avec  la  vitesse  du 
feu  que  la  calcination ,  qui  est  presque  toujours 
lente,  et  qui  doit,  dans  bien  des  cas,  avoir  plus  de 
rapport  au  volume  du  feu  ou  à  son  long  séjour, 
qu'à  sa  vitesse.  On  verra,  par  l'expérience  suivante, 
que  cette  même  chaleur  retenue  et  concentrée 
n'a  fait  aucun  effet  sur  la  mine  de  fer. 


DEUXIEME     EXPEEIEirCE. 


Dans  ce  même  fourneau  de  a  3  pieds  de  hauteur, 
après  avoir  fondu  de  la  mine  de  fer  pendant  en- 
viron quatre  mois,  je  fis  couler  les  dernières 
gueuses  en  remplissant  toujours  avec  du  charbon , 
mais  sans  mine,  afin  d'eu  tirer  toute  la  matière 
fondue;  et  quand  je  me  fus  assuré  qu'il  n'en  res- 
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tait  plus,  je  fis  cesser  le  vent,  boucher  exacte- 
ment Touverture  de  la  tuyère  et  celle  de  la  coulée, 
qu'on  maçonna  avec  de  la  brique  ejt  du  mortier 
de  glaise  mêlé  de  sable.  Ensuite  je  fis  porter  sur 
.  le  charbon  autant  de  mine  qu'il  pouvait  en  en- 
trer dans  le  vide  qui  était  au-dessus  du  fourneau: 
il  y  entra  cette  première  fois  vingt-sept  mesures 
de  60  livres,  c'est-à-dire  1620  livres, pour  affleu- 
rer le  niveau  du  gueulard  ;  après  quoi  je  fis  bou- 
cher cette  ouverture  avec  la  même  plaque  de  forte 
tôle  et  du  mortier  de  glaise  et  sable,  et  encore 
de  la  poudre  de  charbon  en  grande  quantité  :  on 
imagine  bien  quelle  immense  chaleur  je  renfer- 
mais ainsi  dans  le  fourneau  :  tout  le  charbon  en 
était  allumé  du  haut  en  bas  lorsque  je  fis  cesser 
le  vent;  toutes  les  pierres  des  parois  étaient  rou- 
ges du  feu  qui  les  pénétrait  depuis  quatre  mois  ; 
toute  cette  chaleur  ne  pouvait  s'exhaler  que  par 
deux  petites  fentes  qui  s'étaient  faites  au  mur  du 
fourneau,  et  que  je  fis  remplir  de  bon  mortier, 
afin  de  lui  ôter  encore  ces  issues.  Trois  jours  après, 
je  fis  déboucher  le  gueulard,  et  je  vis,  avec  quel- 
que surprise,  que,  malgré  cette  chaleur  immense 
renfermée  3ans  le  fourneau,  le  charbon  ardent, 
quoique  comprimé  par  la  mine,  et  chargé  de  i6ao 
livres,  n'avait  baissé  que  de  16  pouces  en  trois 
jours  ou  7a  heures.  Je  fis  sur-le-champ  remplir 
ces  16  pouces  de  vide  avec  aS  mesures  de  mine, 
pesant  ensemble  i5oo  livres.  Trois  jours  après,  je 
fis  déboucher  cette  même  ouverture  du  gueulard,  et 
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je  trouvai  le  même  vide  de  1 6  pouces ,  et  par  consé- 
quent la  même  diminution,  ou,  si  l'on  veut ,  le  même 
af&issement  du  charbon  :  je  fis  remplir  de  même 
avec  i5oo  livres  de  mine;  ainsi  il  y  en  avait  déjà 
4620  livres  sur  le  charbon,  qui  était  tout  embrasé 
lorsqu'on  avait  commencé  de  fermer  le  fourneau. 
Six  jours  après,  je  fis  déboucher  le  gueulard  pour 
la  troisième  fois ,  et  je  trouvai  que,  pendant  ces  six 
jours,  le  charbon  n'avait  baissé  que  de  20  pouces, 
que  l'on  remplit  avec  1860  livres  de  mine.  Enfin, 
neuf  jours  après,  on  déboucha  pour  la  quatrième 
fois ,  et  je  vis  que,  pendant  ces  neuf  derniers  jours , 
le  charbon  n'avait  baissé  que  de  2 1  pouces,  que  je 
fis  remplir  de  1 920  livres  de  mine  ;  ainsi  il  y  en  avait 
en  tout  8400  livres  :  on  referma  le  gueulard  avec  les 
mêmes  précautions ,  et  le  lendemain ,  c'est-à-dire 
vingt-deux  jours  après  avoir  bouché  pour  la  pre- 
mière fois ,  je  fis  rompre  la  petite  maçonnerie  de 
briques  qui  bouchait  l'ouverture  de  la  coulée ,  en 
laissant  toujours  fermée  celle  du  gueulard,  afin 
d'éviter  le  courant  d'air  qui  aurait  enflammé  le 
charbon.  La  première  chose  que  l'on  tira  par  l'ou- 
verture de  la  coulée ,  furent  des  morceaux  réduits 
en  chaux  dans  l'ouvrage  du  fourneau  :  bn  y  trouva 
aussi  quelques 'petits,morceaux  de  mâchefer,  quel- 
ques autres  d'une  fonte  mal  digérée ,  et  environ 
une  livre  et  demie  de  très-bon  fer  qui  s'était  formé 
par  coagulation.  On  tira  près  d'im  tombereau  de 
toutes  ces  matières ,  parmi  lesquelles  il  y  avait  aussi 
quelques  morceaux  de  mine  brûlée  et  presque  ré- 
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duite  en  mauvais  laitier  :  cette  mine  brûlée  ne 
provenait  pas  de  celle  que  j'avais  fait  imposer  sur 
les  charbons  après  avoir  fait  cesser  le  vent ,  mais 
de  celle  qu'on  y  avait  jetée  sur  la  fin  du  fondage, 
qui  s'était  attachée  aux  parois  du  fourneau ,  et  qui 
ensuite  était  tombée  dans  le  creuset  avec  les  par- 
ties de  pierres  calcinées  auxquelles  elle  était  linie. 

Après  avoir  tiré  ces  matières,  on  fit  tomber  le 
charbon  :  le  premier  qui  parut  était  à  peine  rouge  : 
mais  dès  qu'il  eut  de  l'air,  il  devint  très -rouge; 
on  ne  perdit  pas  un  instant  à  le  tirer,  et  on  l'é- 
teignait  en  même  temps  en  jetant  de  l'eau  dessus. 
Le  gueulard  étant  toujours  bien  fermé,  on  tira 
tout  le  charbon  par  l'ouverture  de  la  coulée ,  et 
aussi  toute  la  mine  dont  je  l'avais  fait  charger.  La 
quantité  de  ce  charbon  tiré  du  fourneau  mon- 
tait à  cent  quinze  corbeilles  ;  en  sorte  que ,  pen- 
dant ces  vingt-deux  jours  d'une  chaleur  si  violente, 
il  paraissait  qu'il  ne  s'en  était  consumé  que  dix- 
sept  corbeilles ,  car  toute  la  capacité  du  fourneau 
n'en  contient  que  cent  trente- cinq;  et  comme  il 
y  avait  i6  pouces  ~  de  vide  lorsqu'on  le  boucha, 
il  faut  déduire  deux  corbeilles  qui  auraient  été 
nécessaires  pour  remplir  ce  vide. 

Étonné  de  cette  excessivement  petite  consom- 
mation du  charbon ,  pendant  vingt-deux  jours  de 
l'action  de  la  plus  violente  chaleur  qu'on  eût  ja- 
mais enfermée,  je  regardai  ces  charbons  de  plus 
près,  et  je  vis  que,  quoiqu'ils  eussent  aussi  peu 
perdu  sur  leur  volume,  ils  avaient  beaucoup  perdu 
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sur  leur  masse ,  et  que,  quoique  Feau  avec  laquelle 
on  les  avait  éteints  leur  eût  rendu  du  poids,  ils 
étaient  encore  d'environ  un  tiers  plus  légers  que 
quand  on  les  avait  jetés  au  fourneau  ;  cependant 
les  ayant  fait  transporter  aux  petites  chaufferies 
des  martinets  et  de  la  batterie,  ils  se  trouvèrent 
encore  assez  bons  pour  chauffer,  même  à  blanc, 
les  petites  barres  de  fer  qu'on  fait  passer  sous  ces 
marteaux. 

On  avait  tiré  la  mine  en  même  temps  que  le 
charbon ,  et  on  lavait  soigneusement  séparée  et 
mise  à  part  :  la  très-violente  chaleur  qu'elle  avait 
essuyée  pendant  un  si  long  temps  ne  l'avait  ni  fon- 
due ni  brûlée  ,  ni  même  agglutinée  ;  le  grain  en 
était  seulement  devenu  plus  propre  et  plus  lui- 
sant :  le  sable  vitrescible  et  les  petits  cailloux  dont 
elle  était  mêlée  ne  s'étaient  point  fondus ,  et  il  me 
parut  qu'elle  n'avait  perdu  que  l'humidité  qu'elle 
contenait  auparavant,  car  elle  n'avait  guère  di- 
minué que  d'un  cinquième  en  poids,  et  d'envi- 
ron un  vingtième  en  volume,  et  cette  dernière 
quantité  s'était  perdue  dans  les  charbons. 

Il  résulte  de  cette  expérience  :  i^  que  la  plus 
violente  chaleur,  et  la  plus  concentrée  pendant  un 
très-long  temps,  ne  peut,  sans  le  secours  et  le 
renouvellement  de  l'air,  fondre  la  mine  de  fer,  ni 
même  le  sable  vitrescible,  tandis  qu'une  chaleur 
de  même  espèce  et  beaucoup  moindre  peut  cal- 
ciner toutes  les  matières  calcaires;  a®  que  le  char- 
bon pénétré  de  chaleur  ou  de  feu  commence  à 


Digitized  by 


Google 


DES  MINÉRA.UX,    PARTIE   EXPÉRIMENTALE.       2îi3 

diminuer  de  masse  long-temps  avant  de  diminuer 
de  volume,  et  que  ce  qu'il  perd  le  premier  sont 
les  parties  les  plus  combustibles  qu'il  contient. 
Car,  en  comparant  cette  seconde  expérience  avec 
la  première ,  comment  se  pourrait-il  que  la  même 
quantité  de  charbon  se  consomme  plus  vite  avec 
une  chaleur  très  -médiocre ,  qu'à  une  chaleur  de 
la  dernière  violence,  toutes  deux  également  pri- 
vées d'air ,  également  retenues  et  concentrées  dans 
le  même  vaisseau  clos?  Dans  la  première  expé- 
rience, le  charbon,  qui,  dans  une  cavité  presque 
froide,  n'avait  éprouyé  que  la  légère  impression 
d'un  feu  qu'on  avait  étouffé  au  moment  que  la 
flamme  s'était  montrée,  avait  néanmoins  diminué 
des  deux  tiers  en  quinze  jours  ;  tandis  que  le  même 
charbon  enflammé  autant  qu'il  pouvait  l'être  par 
le  vent  des  soufflets,  et  recevant  encore  la  chaleur 
immense  des  pierres  rouges  de  feu  dont  il  était 
environné ,  n'a  pas  diminué  d'un  sixième  pendant 
vingt -deux  jours.  Cela  serait  inexplicable  si  l'on 
ne  faisait  pas  attention  que,  dans  le  premier  cas, 
le  charbon  avait  toute  sa  densité  et  contenait 
toutes  ses  parties  combustibles;  au  lieu  que,  dans 
le  second  cas,  où  il  était  dans  l'état  de  la  plus  forte 
incandescence,  toutes  ses  parties  les  plus  com- 
bustibles étaient  déjà  brûlées.  Dans  la  première 
expérience,  la  chaleur,  d'abord  très- médiocre, 
allait  toujours  en  augmentant,  à  mesure  que  la 
combustion  augmentait  et  se  communiquait  de 
plus  en  plus  à  la  masse  entière  du  charbon.  Dans 
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la  seconde  expérience ,  la  chaleur  excessive  allait 
en  diminuant  à  mesure  que  le  charbon  achevait 
de  brûler;  et  il  ne  pouvait  plus  donner  autant 
de  chaleur ,  parce  que  sa  combustion  était  fort 
avancée  au  moment  qu'on  l'avait  enfermé.  C'est 
là  la  vraie  cause  de  cette  différence  d'effets.  Le 
charbon,  dans  la  première  expérience,  contenant 
toutes  ses  parties  combustibles ,  brûlait  mieux  et 
se  consumait  plus  vite  que  celui  de  la  seconde  ex- 
périence ,  qui  ne  contenait  presque  plus  de  ma- 
tière combustible ,  et  ne  pouvait  augmenter  son 
feu,  ni  même  l'entretenir  au  même  degré  que 
par  l'emprunt  de  celui  des  murs  du  fourneau: 
c'est  par  cette  seule  raison  que  la  combustion  al- 
lait toujours  en  diminuant,  et  qu'au  total  elle  a 
été  beaucoup  moindre  et  plus  lente  que  l'autre , 
qui  allait  toujours  en  augmentant,  et  qui  s'est 
faite  en  moins  de  temps.  Lorsque  tout  accès  est 
fermé  à  l'air,  et  que  les  matières  renfermées  n'en 
contiennent  que  peu  ou  point  dans  leur  substance , 
elles  ne  se  consumeront  pas,  quelque  violente 
que  soit  la  chaleur  ;  mais ,  s'il  reste  une  certaine 
quantité  d'air  entre  les  interstices  de  la  matière 
combustible^  elle  se  consumera  d'autant  plus  vite 
et  d'autant  plus  qu'elle  pourra  fournir  elle-même 
une  plus  grande  quantité  d'air.  3^  Il  résulte  en- 
core de  ces  expériences  que  la  chaleur  la  plus 
violente,  dès  qu'elle  n'est  pas  nourrie,  produit 
moins  d'effet  que  la  plus  petite  chaleur  qui  trouve 
de  l'aliment;  la  première  est  pour  ainsi  dire  une 
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chaleur  morte  qui  ne  se  fait  sentir  que  par  sa  dé- 
perdition ;  l'autre  est  un  feu  vivant  qui  s'accroît 
à  proportion  des  aliments  qu'il  consume.  Pour  re- 
connaître ce  que  cette  chaleur  morte,  c'est-à-dire 
cette  chaleur  dénuée  de  tout  aliment ,  pouvait  pro- 
duire, j'ai  fait  l'expérience  suivante. 

TROISIEME    EXPÉRIENCE. 

Après  avoir  tiré  du  fourneau,  par  l'ouverture 
de  la  coulée,  tout  le  charbon  qui  y  était  contenu, 
et  l'avoir  entièrement  vidé  de  mine  et  de  toute 
autre  matière ,  je  fis  maçonner  de  nouveau  cette 
ouverture  et  boucher  avec  le  plus  grand  soin  celle 
du  gueulard  en  haut,  toutes  les  pierres  des  pa- 
rois du  fourneau  étant  encore  excessivement  chau- 
des :  l'air  ne  pouvait  donc  entrer  dan^  le  fourneau 
pour  le  rafraîchir ,  et  la  chaleur  ne  pouvait  en 
sortir  qu'à  travers  des  murs  de  plus  de  9  pieds 
d'épaisseur;  d'ailleurs,  il  n'y  avait  dans  sa  cavité, 
qui  était  absolument  vide,  aucune  matière  com- 
bustible ,  ni  même  aucune  autre  matière.  Obser- 
vant donc  ce  qui  arriverait ,  je  m'aperçus  que  tout 
l'effet  de  la  chaleur  se  portait  en  haut,  et ^ que, 
quoique  cette  chaleur  ne  fut  pas  du  feu  vivant  ou 
nourri  par  aucune  matière  combustible ,  elle  fit 
rougir  en  peu  temps  la  forte  plaque  de  tôle  qui 
couvrait  le  gueulard;  que  cette  incandescence 
donnée  par  la  chaleur  obscure  à  cette  large  pièce 
de  fer  se  communiqua  par  le  contact  à  toute  la 
masse  de  poudre  de  charbon  qui  recouvrait  les 
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mortiers  de  cette  plaque,  et  enflamma  du  bois 
que  je  fis  mettre  dessus.  Ainsi ,  la  seule  éyapora- 
tion  de  cette  chaleur  obscure  et  morte ,  qui  ne 
pouvait  sortir  que  des  pierres  du  fourneau,  pro- 
duisit ici  le  même  effet  que  le  feu  vif  et  nourri.  Cette 
chaleur  tendant  toujours  en  haut  et  se  réunissant 
toute  à  l'ouverture  du  gueulard  au-dessous  de  la 
plaque  de  fer ,  la  rendit  rouge ,  lumineuse  et  ca- 
pable d'enflammer  des  matières  combustibles. 
D'où  l'on  doit  conclure  qu'en  augmentant  la  masse 
de  la  chaleur  obscure ,  on  peut  produire  de  la  lu- 
mière de  la  même  manière  qu'en  augmentant  la 
masse  de  la  lumière  on  produit  de  la  chaleur  ; 
que  dès  lors  ces  deux  substances  sont  réciproque- 
ment convertibles  de  l'une  en  l'autre,  et  toutes 
deux  nécessaires  à  l'élément  du  feu. 

Lorsqu'on  enleva  cette  plaque  de  fer  qui  cou- 
vrait l'ouverture  supérieure  du  fourneau,  et  que 
^  la  chaleur  avait  fait  rougir ,  il  en  sortit  une  va- 
peur légère  et  qui  parut  enflammée ,  mais  qui  se 
dissipa  dans  un  instant:  j'observai  alors  les  pierres 
du  parois  du  fourneau  ;  elles  me  parurent  calci- 
nées en  très-grande  partie  et  très-profondément: 
et,  en  effet,  ayant  laissé  refroidir  le  fourneau  pen- 
dant dix  jours ,  elles  se  sont  trouvées  calcinées 
jusqu'à  deux  pieds,  et  même  deux  piedis  et  demi 
de  profondeur  ;  ce  qui  ne  pouvait  provenir  que 
de  la  chaleur  que  j'y  avais  renfermée  pour  faire 
mes  expériences ,  attendu  que,  dans  les  autres  fon- 
dages,  le  feu  animé  par  les  soufflets  n'avait  jamais 
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calciné  les  mêmes  pierres  à  plus  de  huit  pouces 
d'épaisseur  dans  les  endroits  où  il  est  le  plus  vif, 
et  seulement  à  deux  ou  trois  pouces  dans  tout  le 
reste;  au  lieu  que  toutes  les  pierres,  dçpuis  le 
creuset  jusqu'au  terre-plein  du  fourneau ,  ce  qui 
fait  une  hauteur  de  vingt  pieds ,  étaient  générate» 
metit  réduites  en  chaux  d'un  pied  et  demi,  de  deux 
pieds  et  même  de  deux  pieds  et  demi  d'épaisseur. 
Comme  cette  chaleur  renfermée  n'avait  pu  trou- 
ver d'issue,  elle  avait  pénétré  les  pierres  bien 
plus  profondément  que  la  chaleur  courante. 

On  pourrait  tirer  de  cette  expérience  les  moyens- 
'  de  cuire  la  pierre  et  de  f%ire  de  la  chaux  à  moin- 
dres frais ,  c'est-à-dire  de  diminuer  de  beaucoup 
la  quantité  de  bois  en  se  servant  d'un  fourneau 
bien  fermé  au  lieu  de  fourneaux  ouverts;  il  ne 
faudrait  qu'une  petite  quantité  de  charbon  pour 
convertir  en  chaux ,  dans  moins  de  quinze  jours , 
toutes  les  pierres  contenues  dans  le  fourneau ,  et 
les  murs  mêmes  du  fourneau  à  plus  d'un  pied  d'é- 
paisseur ,  s'il  était  bien  exactement  fermé. 

Dès  que  le  fourneau  fut  assez  refroidi  pour 
permettre  aux  ouvriers  d'y  travailler ,  on  fut 
obligé  d'en  démolir  tout  l'intérieur  du  haut  en 
bas ,  sur  une  épaisseur  circulaire  de  quatre  pieds; 
on  en  tira  54  muids  de  chaux,  sur  laquelle  je  fis 
les  observations  suivantes,  i**  Toute  cette  pierre^ 
dont  la  calcination  s'était  faite  à  feu  lent  et  con- 
centré, n'était  pas  devenue  aussi  légère  que  la 
pierre  calcinée  à  la  manière  ordinaire  ;  celle-ci , 
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comme  je  l'ai  dit ,  perd  à  très-peu  près  la  moitié 
de  son  poids,  et  celle  de  mon  fourneau  n'en  avait 
perdu  qu'environ  trois  huitièmes  ;  a^  elle  ne  saisit 
pas  l'eau  avec  la  même  avidité  que  la  chaux  vive  or- 
dinaire :  lorsqu'on  l'y  plonge,  elle  ne  donne  d'abord 
aucun  signe  de  chaleur  ni  d'ébullition  ;  mais  peu 
après  elle  se  gonfle,  se  divise  et  s'élève, en  sorte 
qu'on  n'a  pas  besoin  de  la  remuer  comme  on  remue 
la  chaux  vive  ordinaire  pour  l'éteindre  ;  3^  cette 
chaux  a  une  saveur  beaucoup  plus  acre  que  la  chaux 
commune;  elle  contient  par  conséquent  beau-r 
coup  plus  d^aicali  fixe  ;  4**  elle  est  infiniment  meil- 
leure,  plus  liante  et  plus  forte  que  l'autre  chaux, 
et  tous  les  ouvriers  n'en  emploient  qu'environ  les 
deux  tiers  de  l'autre,  et  assurent  que  le  mortier 
est  encore  excellent  ;  5°  cette  chaux  ne  s'éteint  à 
l'air  qu'après  un  temps  très-long ,  tandis  qu'il  ne 
faut  qu'un  jour  ou  deux  pour  réduire  la  chaux 
vive  commune  en  poudre  à  l'air  libre  :  celle-ci 
résiste  à  l'impression  de  l'air  pendant  un  mois  ou 
cinq  semaines;  6""  au  lieu  de  se  réduire  en  farine 
ou  en  pous»ère  sèche  comme  la  chaux  commu- 
ne ,  elle  conserve  son  volume;  et,  lorsqu'on  la  di- 
vise en  l'écrasant ,  toute  la  masse  paraît  ductile  et 
pénétrée  d'une  humidité  grasse  et  liante ,  qui  ne 
peut  provenir  que  de  l'humide  de  Fair  que  la  pierre 
a  puissamment  attiré  et  absorbé  pendant  les  cinq 
semaines  de  temps  employées  à  son  extinction. 
Au  reste ,  la  chaux,  que  l'on  tire  communément 
des  fourneaux  de  forge,  a  toutes  ces  mêmes  pro- 
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priétés  :  ainsi  la  chaleur  obscure  et  lente  produit 
encore  ici  les  mêmes  eÉfets  que  le  feu  le  plus  vif 
et  le  plus  violent. 

Il  sortit  de  cette  démolition  de  l'intérieur  du 
fourneau  aSa  quartiers  de  pierre  de  taille,  tous  cal- 
cinés plus  ou  moins  profondément  :  ces  quartiers 
avaient  communément  quatre  pieds  de  longueur  : 
la  plupart  étaient  en  chaux  jusqu'à  dix-huit  pou- 
ces, et  les  autres  à  deux  pieds  et  même  deux 
pieds  et  demi;  et  cette  portion  calcinée  se  sépa- 
rait aisément  du  reste  de  la  pierre,  qui  était  saine 
et  même  plus  dure  que  quand  on  l'avait  posée 
pour  bâtir  le  fourneau.  Cette  observation  m'en- 
gagea à  faire  les  expériences  suivantes. 

QUATRIÈME    EXPERIENCE. 

Je  fis  peser  dans  l'air  et  dans  l'eau  trois  mor- 
ceaux de  ces  pierres,  qui,  comme  l'on  voit,  avaient 
subi  la  plus  grande  chaleur  qu  elles  pussent  éprou- 
ver sans  se  réduire  en  chaux,  et  j'en  comparai  la 
pesanteur  spécifique  avec  celle  de  trois  autres 
morceaux  à  peu  près  du  même  volume,  que  j'a- 
vais fait  prendre  dans  d'autres  quartiers  de  cette 
même  pierre  qui  n'avaient  point  été  employés  à 
la  construction  du  fourneau,  ni  par  conséquent 
chauffés ,  mais  qui  avaient  été  tirés  de  la  même 
carrière  neuf  mois  auparavant ,  et  qui  étaient,  res- 
tés à  l'exposition  du  soleil  et  de  l'air.  Je  trouvai 
que  la  pesanteur  spécifique  des  pierres  échauffées 
à  ce  grand  feu  pendant  cinq  moi&a?ait  augmenté  ; 
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qu'elle  éDait  constamment  plus  grande  que  celle 
de  la  même  pierre  non  échauffée ,  d'un  8i^  sur  le 
premier  morceau ,  d'un  90®  sur  le  second,  et  d'un 
85^  sur  le  troisième  :  donc  la  pierre  chauffée  au 
degré  voisin  de  celui  de  sa  cateination  gagne  au 
moins  un  86^  de  masse ,  au  Ueu  qu'elle  en  perd 
trois  huitièmes  par  la  calcination,  qui  ne  suppose 
qu'un  degré  de  chaleur  de  plus.  Cette  différence 
ne  peut  venir  que,  de  ce  qu'à  un  certain  degré  de 
violente  chaleur  ou  de  feu ,  tout  l'air  et  toute 
l'eau  transformés  en  matière  fixe  dans  la  pierre 
reprennent  leur  première  nature ,  leur  élasticité , 
leur  volatilité ,  et  que  dès  lors  ils  se  dégagent  de 
la  pierre  et  s'élèvent  en  vapeurs ,  que  le  feu  en- 
lève et  entraîne  avec  lui.  Nouvelle  preuve  que  la 
pierre  calcaire  est  en  très-grande  partie  composée 
d'air  fixe  et  d'eau  fixe  saisis  et  transformés  en 
matière  soUde  par  le  filtre  animal. 

Après  ces  expériences,  j'en  fis  d'autres  sur  cette 
même  pierre  échauffée  à  un  moindre  degré  de 
chaleur  ,  mais  pendant  un  temps  aussi  long  ;  je 
fis  détacher  pour  cela  trois  morceaux  de  parois 
extérieures  de  la  lunette  de  la  tuyère,,  dans  un 
endroit  où  la  chaleur  était  à  peu  près  de  96  de- 
grés ,  parce  que  le  soufre  appliqué  contre  la 
miœaille  s'y  ramollissait  et  commençait  a  fondre, 
et  que  ce  degré  de  chaleur  est  à  très-peu  près  ce- 
lui auquel  le  soufi:'e  entre  en  fusion.  Je  trouvai , 
par  trois  épreuves  semblables  aux  précédentes , 
que  cette  même  pirare ,  chauffée  à  ce  degré  pen- 
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dant  cinq  mois ,  avait  augmenté  en  pesanteur 
spécifique  d'un  65®,  c'est-à-dire  de  presque  un 
quart  de  plus  que  celle  qui  avait  éprouvé  le  de- 
gré de  chaleur  voisin  de  celui  de  la  calcination , 
et  je  conclus  de  cette  différence  que  l'effet  de  la 
çalciimtion  commençait  à  se  préparer  dans  la 
pierre  qui  avait  subi  le  plus  grand  feu,  au  lieu 
que  celle  qui  n'avait  éprouvé  qu*une  moindre  cha- 
leur avait  oooset*vé  toutes  les  parties  fixes  qu'elle 
y  avait  Reposées. 

Pour  me  satisfaire  pleinement  sur  ce  sujet,  et 
t*econnaitre  si  toutes  les  pierres  calcaires  augmen- 
tent en  pesanteur  spécifique  par  une  chaleur  cons- 
tamment et  long^temps  appliquée ,  je  fis  six  uou<- 
velles  épreuves  sur  deux  autres  espèces  de  pierres. 
Celle  dont  était  construit  l'intérieur  de  mon  four^ 
neau,  et  qui  a  servi  aux  expériences  précédentes, 
s'appelle  dans  le  pays  pierre  a  feu ,  parce  qu'elle 
résiste  plus  à  l'action  du  feu  que  toutes  les  autres 
pierres  calcaires.  Sa  substance  est  composée  de 
petits  graviers  calcaires  liés  ensemble  par  un  ci- 
ment pierreux  qui  n'est  pas  fort  dur,  et  qui  laisse 
quelques  interstices  vides  ;  sa  pesanteur  est  néan- 
moins plus  grande  que  celle  des  autres  pierres 
calcaires  d'environ  un  20®.  En  ayant  éprouvé  plu- 
sieurs morceaux  au  feu  de  mes  chaufferies,  il  a 
CatUu  pour^  les  calciner  plus  du  double  du  temps 
de  celui  qu'il  fallait  pour  réduire  en  chaux  les  au- 
tres pierres  ;  on  peut  donc  être  assuré  que  les  ex- 
périences précédentes  ont  été  faites  sur  la  pierre 
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calcaire  la  plus  résistante  au  feu.  Les  pierres  aux- 
quelles je  vais  la  comparer  étaient  aussi  de  très- 
bonnes  pierres  calcaires,  dont  on  fait  la  plus  belle 
taille  pour  les  bâtiments  :  l'une  a  le  grain  fin  et 
presque  aussi  serré  que  celui  du  marbre  ;  l'autre 
a  le  grain  un  peu  plus  gros  ;  mais  toutes  deux  sont 
compactes  et  pleines  ;  toutes  deux  font  de  Tex- 
celiente  chaux  grise,  plus  liante  et  plus  forte  que 
la  chaux  commune,  qui  est  plus  blanche. 

En  pesant  dans  l'air  et  dans  l'eau  trois  mor- 
ceaux chauffés  et  trois  autres  non  chauffés  de  cette 
première  pierre  dont  le  grain  était  le  plus  fin ,  j'ai 
trouvé  qu'elle  avait  gagné  un  56®  en  pesanteur 
spécifique,  par  l'application  constante  pendant 
cinq  mois  d'une  chaleur  d'environ  90  degrés;  ce 
que  j'ai  reconnu  ,  parce  qu'elle  était  voisine  de 
celle  dont  j'avais  fait  casser  les  morceaux  dans  la 
voûte  extérieure  du  fourneau,  et  que  lé  soufire 
ne  fondait  plus  contre  ses  parois.  En  ayant  donc 
fait  enlever  trois  morceaux  encore  chauds  pour 
les  peser  et  comparer  avec  d'autres  morceaux 
de  la  même  pierre  qui  étaient  restés  exposés  à  l'air 
libre,  j'ai  vu  que  l'un  des  morceaux  avait  augmenté 
d'un  6o«,  le  second  d'un  6a®,  le  troisième  d'un 
56®.  Ainsi  cette  pierre  à  grain  très-fin  a  augmenté 
en  pesanteur  spécifique  de  près  d'un  tiers  de  plus 
que  la  pierre  à  feu  chauffée  au  degré  voisin  de 
celui  de  la  calcination ,  et  aussi  d'environ  un  7^ 
de  plus  que  cette  même  pierre  à  feu  chauffée  à 
95  degrés,  c'est-à-dire  à  une  chaleur  à  peu  près 
égale. 
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La  seconde  pierre ,  dont  le  grain  était  moins 
fin,  formait  une  assise  entière  de  la  voûte  exté- 
.  rieure  du  fourneau  ,  et  je  fus  maître. de  choisir 
les  morceaux  dont  j'avais  besoin  pour  l'expérience, 
dans  un  quartier  qui  avait  subi  pendant  le  même 
temps  de  cinq  mois  le  même  degré  gS  de  chaleur 
que  la  pierre  à  feu  :  en  ayant  donc  fait  casser  trois 
morceaux ,  et  m'étant  muni  de  trois  autres  qui  n'a- 
vaient pas  été  chauffés ,  je  trouvai  que  l'un  de 
ces  morceaux  chauffés  a^it  augmenté  d'un  54^, 
le  second  d'un  63®,  et  le  troisième  d'un  66*  ;  ce 
qui  donne  pour  la  mesure  moyenne  un  6i®  d'aug- 
mentation en  pesanteur  spécifique. 

Il  résulte  de  ces  expériences:  i**  que  toute 
pierre  calcaire,  chauffée  pendant  long-temps,  ac- 
quiert de  la  masse  et  devient  plus  pesante  :  cette 
augmentation  ne  peut  venir  que  des  particules  de 
chaleur  qui  la  pénètrent  et  s'y  unissent  par  leur 
longue  résidence ,  et  qui  dès  lors  en  deviennent 
partie  constituante  sous  une  forme  fixe  ;  a®  que 
cette  augmentation  de  pesanteur  spécifique,  étant 
d'un  6i*  ou  d'un  56®  ou  d'un  65*,' ne  se  trouve 
varier  ici  que  par  la  nature  des*  différentes  pier- 
res ;  que  celles  dont  le  grain  est  le  plus  fin  sont 
celles  dont  la  chaleur  augmente  le  plus  la  masse, 
et  dans  lesquelles  les  pores  étant  plus  petits,  elle 
se  fixe  plus  aisément  et  en  plus  grande  quantité  ; 
3**  que  la  quantité  de  chaleur  qui  se  fixe  dans  la 
pierre  est  encore  bien  plus  grande  que  ne  le  dé- 
signe ici  l'augmentation  de  la  masse  ;  car  la  cha- 
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leur ,  avant  de  se  fixer  daûs  la  pierre ,  a  com- 
mencé par  eu  chasser  toutes  les  parties  humides 
qu'elle  contenait.  On  sait  qu'en  distillant  la  pierre 
calcaire  dans  ime  cornue  bien  fermée,  on  tire  de 
Teau  pure  jusqu'à  concurrence  d'un  seizième  de 
son  poids  ;  mais ,  comme  une  chaleur  de  95  degrés, 
quoique  appliquée  pendant  cinq  mois,  pourrait 
néanmoins  produire  à  cet  égard  de  moindres  ef« 
fets  que  le  feu  violent  qu'on  applique  au  vaisseau 
dans  lequel  on  distilla  la  pierre,  réduisons  de 
moitié  et  même  des  trois  quarts  cette  quantité 
d'eau  enlevée  à  la  pierre  par  la  chaleur  de  96  de- 
grés ;  on  ne  pourra  pas  disconvenir  que  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  s'est  fixée  dans  cette  pierre , 
ne  soit  d'abord  d'un  60^  indiqué  par  l'augmenta- 
tion de  la  pesanteur  spécifique ,  et  encore  d'un 
64^  pour  le  quart  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  con- 
tenait ,  et  que  cette  chaleur  aura  fait  sortir  ;  en 
sorte  qu'on  peut  assurer  ,  sans  craindre  de  se 
tromper,  que  la  ehaleur  qui  pénètre  dans  la 
pierre ,  lui  étant  appliquée  pendant  long-temps , 
s'y  fixe  en  assez  grande  quantité  pour  en  aug- 
menter la  masse  tout  au  moins  d'un  trentième , 
même  dans  la  supposition  qu'elle  n'ait  chassé  pen- 
dant ce  long  temps  que  ie  quart  de  l'eau  que  la 
pierre  contenait. 

CI?iQUlÈME    EXPÉRIENCE. 

Toutes  les  pierres  calcaires  dont  la  pesanteur 
spécifique  augmente  par  la  longue  application  de 
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la  chaleur,  acquièrent ,  par  cette  espèce  de  des- 
sèchement ,  plus  de  dureté  qu'elles  n'en  avaient 
auparavant.  Voulant  reconnsutre  si  cette  dureté 
serait  durable,  et  si  elles  ne  perdraient  pas  avec 
le  temps  non  seulement  cette  qualité,  mais  celle 
de  l'au^meiitation  de  densité  qu'ellies  avaient  ac- 
quise par  la  chaleur  ^  je  fis  exposer  aux  injures  de 
l'air  plusieurs  parties  des  trois  espèces  de  pierres 
qui  avaient  servi  aux  expériences  précédentes ,  et 
qui  toutes  avaient  été  plus  ou  moins  ^Jiauffîes 
pendant  cinq  mois.  Au  bout  de  quinze  jours ,  pen^ 
dant  lesquels  il  y  avait  eu  des  pluies,  je  les  fis 
sonder  et  frapper  au  marteau  par  le  même  ouvrier 
qui  les  avait  trouvées  très-dures  quinze  jours 
auparavant  :  il  reconnut  avec  moi  que  la  pierre 
à  feu ,  qui  était  la  plus  poreuse ,  et  dont  le  grain 
était  le  plus  gros,  n'était  déjà  plus  ausisi  dure,  et 
qu'elle  se  lassait  travailler  plqs  aisément.  Mais  les 
deux  autres  espèces,,  et  surtout  celle  dont  le 
grain  était  le  plus  fin,  avaient  conservé  la  même 
dureté,;  néanmoins  elles  la  perdirent  en  moins  de 
six  semaines  :  et,  les  ayant  fait  alors  éprouver  à 
la  balance  hydrostatique,  je  reconnus  qu'elles 
avaient  aussi  perdu  une  assez  grande  quantité  dei 
la  matière  fixe  que  la  chaleur  y  avait  déposée  ; 
néanmoins,  au  bout  de  plusieurs  mois,  elles  étaient 
toujours  spécifiquement  plus  pesantes  d'un  i5o^ 
ou  d'un  i6o*  que  celles  qui  n'avaient  point  été 
chauffées.  La  différence  devenant  alors  trop  dif- 
ficile à  saisir    entre   ces  morceaux  et  ceux  qui 
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n^avaient  pas  été  chauffés,  et  qui  tous  étaient 
également  exposés  à  l'air ,  je  fus  forcé  de  borner 
là  cette  expérience;  mais  je  suis  persuadé  qu'avec 
beaucoup  de  temps  ces  pierres  auraient  perdu 
toute  leur  pesanteur  acquise;  Il  en  est  de  même 
de  la  dureté  :  après  quelques  mois  d'exposition  à 
l'air,  les  ouvriers  les  ont  traitées  tout  aussi  aisé- 
ment que  les  autres  pierres  de  même  espèce  qui 
n'avaient  point  été  chauffées. 

il  résulte  de  cette  expérience  que  les  parti- 
cules de  chaleur  qui  se  fixent  dans  la  pierre  n'y 
sont,  comme  je  l'ai  dit ,  unies  que  par  force;  que, 
quoiqu'elle  les  conserve  après  son  entier  refroi- 
dissement, et  pendant  assez  long-temps,  si  on  la 
préserve  de  toute  humidité  ,  elle  les  perd  néan- 
moins peu  à  peu  par  les  impressions  de  l'air  et 
de  la  pluie,  sans  doute  parce  que  l'air  et  l'eau 
ont  plus  d'affinité  avec  la  pierre  que  les  parties 
de  la  chaleur  qui  s'y  étaient  logées.  Cette  chaleur 
fixe  n'est  plus  active  ;  elle  est  pour  ainsi  dire 
morte  et  entièrement  passive  :  dès  lors ,  bien  loin 
dé  pouvoir  chasser  l'humidité ,  celle-ci  la  chasse 
à  son  tour  et  reprend  toutes  les  places  qu'elle 
lui  avait  cédées.  Mais,  dans  d'autres  matières  qui 
n'ont  pas  avec  l'eau  autant  d'affinité  que  la  pierre 
calcaire,  cette  chaleur  une  fois  fixée  n'y  demeure- 
t-elle  pas  constamment  et  à  toujours?  C'est  ce 
que  j'ai  cherché  à  constater  par  l'expérience 
suivante. 
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J'ai  pris  plusieurs  morceaux  de  fonte  de  fer  que 
j'ai  fait  casser  dans  les  gueuses  qui  avaient  servi 
plusieurs  fois  à  soutenir  les  parois  de  la  cheminée 
de  mon  fourneau ,  et  qui  par  conséquent  avaient 
été  chauffées  trois  fois ,  pendant  quatre  ou  cinq 
mois  de  suite ,  au  degré  de  chaleur  qui  calcine  la 
pierre  ;  car  ces  gueuses  avaient  soutenu  les  pierres 
ou  les  briques  de  l'intérieur  du  fourneau,  et 
n'étaient  défendues  de  l'action  immédiate  du  feu 
que  par  une  pierre  épaisse  de  trois  ou  quatre 
pouces  qui  formait  le  dernier  rang  des  étalages 
du  fourneau  :  ces  dernières  pierres,  ainsi  que 
toutes  les  autres  dont  les  étalages  étaient  cons- 
truits ,  s'étîaient  réduites  en  chaux  à  chaque  fon- 
dage,  et  la  calcination  avait  toujours  pénétré  de 
près  de  huit  pouces  dans  celles  qui  étaient  ex- 
posées à  la  plus  violente  action  du  feu  :  ainsi  les 
gueuses^  qui  n'étaient  recouvertes  que  de  quatre 
pouces  par  ces  pierres,  avaient  certainement  subi 
le  même  degré  de  feu  que  celui  qui  produit  la 
parfaite  calcination  de  la  pierre,  et- l'avaient, 
comme  je  l'ai  dit,  subi  trois  fois  pendant  quatre 
ou  cinq  mois  de  suite.  Les  morceaux  de  cette 
fonte  de  fer,  que  je  6s  casser,  ne  se  séparèrent 
du  reste  de  la  gueuse  qu'à  coups  de  masse  très- 
réitérés;  au  lieu  que  des  gueuses  de  cette  même 
fonte,  mais  qui  n'avaient  pas  subi  l'action  du 
feu,   étaient  très-cassantes  et  se    séparaient  en 
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morceaux  aux  premiers  coups  de  masse.  Je  re- 
connus, dès  lors  que  cette  fonte ,  chauffée  à  un 
aussi  grand  feu  et  pendant  si  long-temps,  avait 
acquis  beaucoup  plus  de  dureté  el  de  ténacité 
qu'elle  n'en  avait  auparavant,  beaucoup  plus 
même  à  proportion  que  n'en  avaient  acquis  les 
pierres  calcaires.  Par  ce  premier  indice  je  jugeai 
que  je  trouverais  une  différence  encore  plus 
grande  dans  la  pesanteur  spécifique  de  cette  fonte 
si  long-temps  échauffée.  Et  en  effet,  le  premier 
morceau  qufe  j'éprouvai  à  la  balance  hydrosta- 
tique pesait  dans  l'air  4  livres  4  onces  3  gros , 
ou  547  gros;  le  même  morceau  pesait  dans  l'eau 
3  livres  1 1  onces  a  gros  -J^,  c'est-à-dire  474  gros  t: 
la  difference  est  de  7a  gros  ^.  L'eau  dont  je 
me  servais  pour  mes  expériences  pesait  exacte- 
ment 70  livres  le  pied  cube ,  et  le  volume  d'eau 
déplacé  par  celui  du  morceau  de  cette  fonte  pe- 
sait 7a  groà  ^  :  ainsi,  72  gros  ^ ,  poids  du  volume 
de  l'eau  déplacée  par  le  morceau  de  fonte,  sont 
à  70  livres ,  poids  du  pied  cube  de  l'eau ,  comme 
547  gros,  poids  du  morceau  de  fonte,  sont  à  328 
livres  2  onces  i  gros  47  grains ,  poids  du  pi^d 
cube  de  cette  fonte;  et  ce  poids  excède  beaucoup 
celui  de  cette  même  fonte  lorsqu'elle  n'a  pas  été 
chauffée  :  c'est  une  fonte  blanche  qui  communé- 
ment est  très-cassante,  et  dont  le  poids  n'est  que 
de  495  ou  5oo  livres  tout  au  plus.  Ainsi  la  pe- 
santeur spécifique  se  trouve  augmentée  de  28  sur 
5oo  par  cette    très-longue  application  de  la  cha- 
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leuF)  ce  qui  fait  environ  un  dix-huitième  de  la 
masse.  Je  me  suis  assuré  de  cette  grande  dif- 
férence par  cinq  épreuves  .successives ,  pour  les- 
quelles j'ai  eu  attention  de  prendre  toujours  des 
morceaux  pesants  chacun  quatre  livres  au  moins , 
et  comparés  un  à  un  avec  des  morceaux  de  même 
f^ure  et  d'un  volume  à  peu  près  égal  ;  car ,  quoi- 
qu'il paraisse  qu'ici  la  différence  du  volume, 
quelque  grande  qu'elle  soit,  ne  devrait  rien  faire, 
et  ne  peut  influer  sur  le  résultat  de  l'opération 
de  la  balance  hydrostatique ,  cependant  ceux  qui 
sont  exercés  à  la  manier  se  seront  aperçus, 
comme  moi ,  que  les  résultats  sont  toujours  plus 
justes  lorsque  les  volumes  des  matières  qu'on 
compare  ne  sont  pas  bien  plus  grands  l'un  que 
l'autre.  L'eau,  quelque  fluide  qu'elle  nous  paraisse, 
a  néanmoins  un  certain  petit  degré  de  ténacité 
qui  influe  plus  ou  moins  sur  des  volumes  plus  ou 
moins  grands.  D'ailleurs  il  y  a  très-peu  de  ma- 
tières qui  soient  parfaitement  homogènes ,  ou 
égales  en  pesanteur,  dans  toutes  les  parties  exté- 
rieures du  volume  qu'on  soumet  à  l'épreuve: 
ainsi,  pour  obtenir  un  résultat  sur  lequel  on  puisse 
compter  précisément ,  il  faut  toujours  comparer 
des  morceaux  d'un  volume  approchant ,  et  d'une 
figure  qui  ne  soit  pas  bien  différente;  car,  si 
d'une  part  on  pesait  un  globe  de  fer  dé  deux  li- 
vres ,  et  d'autre  part  une  feuille  de  tôle  du  même 
poids,  on  trouverait  à  la  balance  hydrostatique 
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jeur  pesanteur  spécifique  différente ^  quoiqu'elle 
fût  réellement  la  même. 

je  crois  que  quiconque  réfléchira  sur  les  ex- 
périences précédentes  et  sur  leurs  résultats  ne 
pourra  disconvenir  que  la  chaleur,  très-long-temps 
appliquée  aux  différents  corps  qu'elle  pénètre, 
ne  dépose  dans  leur  intérieur  une  très-grande 
quantité  de  particules  qui  deviennent  parties 
constituantes  de  leur  masse ,  et  qui  s'y  unissent 
et  y  adhèrent  d'autant  plus  que  les  matières  se 
trouvent  avoir  avec  elles  plus  d'affinité  et  d'autres 
rapports  de  nature.  Aussi,  me  trouvant  muni  de 
ces  expériences,  je  n'ai  pas  craint  d'avancer,  dans 
mon  Traité  des  Éléments,  que  les  molécules  de 
la  chaleur  se  fixaient  dans  tous  les  corps,  comme 
s'y  fixent  celles  de  la  lumière  et  celles  de  l'air, 
dès  qu'il  est  accompagné  de  ichàleur  ou  de  feu. 
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experiences  sur  la  lumiere  et  sur  la  chaleur 
qu'elle  peut  produire. 


ARTICLE  PREMIER- 
INVENTION  DE  MIROIRS  POUR  BRULER  A  DE  GRANDES 
DISTANCES. 

J_j 'histoire  'des  miroirs  ardents  d'Archimède 
est  fameuse  ;  il  les  inventa  pour  la  défense  de  sa 
patrie,  et  il  lança,  disent  les  anciens,  le  feu  du 
soleil  sur  la  flotte  ennemie  qu'il  réduisit  en  cen- 
dres lorsqu'elle  approcha  des  remparts  de  Syra- 
cuse. Mais  cette  histoire,  dont  on  na  pas  douté 
pendant  quinze  ou  seize  siècles,  a  d'abord  été 
contredite,  et  ensuite  traitée  de  fable  dans  ces 
derniers  temps.  Descartes,  né  pour  juger  et  même 
pour  surpasser  Archimède ,  a  prononcé  contre  lui 
d'un  ton  de  maître  :  il  a  nié  la  possibilité  de  l'in- 
vention, et  son  opinion  a  prévalu  sur  les  témoi- 
gnages et  sur  la  croyance  de  toute  l'antiquité  :  les 
physiciens  modernes ,  soit  par  respect  pour  leur 
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philosophe,  soit  par  complaisance  po^r  leurs  con- 
temporains ,  ont  été  de  même  avis.  On  n'accorde 
guère  aul  anciens  que  ce  qu'on  ne  peut  leur  ôler  ; 
dét^minés  peut-être  par  ces  motifs,  dont  l'amour- 
propre  ne  se  sert  que  trop  souvent  sans  qu'on  s'en 
aperçoive,  n'avons-nous  pas  naturellement  trop 
de  penchant  à  refuser  ce  que  nous  devons  à  ceux 
qui  nous  ont  précédés  ?  £t  si  notre  mèiAe  refuse 
plus  qu'un  autre ,  ne  serait-ce  pas  qu'étant  plus 
éclairé  il  croit  avoir  plus  de  droit  à  la  gloire,  plus 
de  prétentions  à  la  supériorité  ? 

Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  invention  était  dans  le 
cas  de  plusieurs  autres  découvertes  de  Tantiquité 
qui  se  sont  évanouies,  parce  qu'/on  a  préféré  la 
facilité  de  les  nier  à  la  difficulté  de  les  retrouver  ; 
et  les  miroirs  ardents  d'Archimède  étaient  si  dé- 
criés ^  qu'il  ne  paraissait  pas  possible  d'en  rétablir 
la  réputation  :  car,  pour  appeler  dû  jugemeiA  de 
Descartes,  il  fallait  quelque  chose  de  plus  foii; 
que  des  raisons ,  et  il  ne  restait  qu'un  moyen  sûr 
et  décisif,  à  la  vérité,  mais  difficile  et  hardi;  c'é- 
tait d'entreprendre  de  trouver  les  miroirs,  c'est- 
Bréijf!^  d'en  faire  qui  pussent  produire  les  mêtnefs 
effets.  J'en  avais  con^  depuis  long-temps  lldée , 
et  j'avoiïefâi  volontiers  que  le  plus  difficile  de  la 
chosû était  de  la  Vcnr  possible,  puisque,  dans  Télé- 
cation,  j'ai  t<éussi  au-delà  Hiéme  de  mes  espéraiicés. 

J'ai  donc  cherché  le  moyen  dé  faire  des  miroirs 
pour  brûler  à  de  grandes  distances ,  comtne  de 
100,  4e  àoo  et  3oo  pieds.  Je  savais  en  génét-al 


Digitized 


edby  Google 


DES   MINÉRAUX,    PÀIltlE   EXPERIMENTALE.      l[\S 

xiu*avéc  les  miroirs  par  réflexion  Fon  n'avait  ja- 
mais brûlé  qu'à  1 5  du  !2o  pieds  tout  au  plus ,  et 
qii'avec  ceux  qui  sont  réfringents  là  distance  était 
ent'orè  plus  courte;  et  je  sentais  bifen  quil  était 
impossible  dans  la  pratique  de  travailler  un  mi- 
roir de  métal  6u  de  vfert^e  avec  assei  d'exactitude 
pour  brûler  à  ces  grande^  distances;  que  pour 
brûlerj  par  exemple,  à  abo  pieds,  la  sphèrse  ayant 
dans  ce  cas  800  pieds  de  diamètre»  on  ne  pouvait 
rien  espérer  de  la  méthode  ordinaire  de  travailler 
les  rérres;  et  je  me  persuadai  bientôt  que,  quAnd 
même  on  pourrait  eil  trouver  une  nouvelle  pour 
donner  à  de  grandes  pièces  de  verre  ou  de  métal, 
îme  coutbure  aussi  légère,  il  n'en  résulterait  en- 
coïte  ijii'un  avantage  très-peu  considérable ,  comme 
je  le  dirai  dans  la  suite. 

Mais,  pour  aller  par  ordre,  je  cherchai  d'abord 
combien  la  lumière  du  soleil  perdait  par  la  ré- 
flexion à  difféHentes  distances,  et  quelles  sont  les 
matières  qui  là  réfléchissent  le  plus  fortement. 
Je  trouvai  premièrement  que  les  glaces  étamées, 
lorsqù'feHes  sont  poKes  avec  un  peu  de  soin ,  ré- 
fléchis^etit  plus  puissamment  la  lumière  que  les 
métaux  lés  mieux  polis,  et  m'êmè  mieux  que  le 
métal  composé  dont  on  àe  sert  pout  faire  des  mi- 
roirs de  télescopes;  et  que,  quoiqti'il  y  ait  dans 
les  glaces  deux  réflexions,  Fiihe  à  là  surface  et 
l'autre  à  llntérieûr,  elles  ne  laissent  pas  de  don- 
ner une  lumière  plus  vive  et  plus  nette  qute  le 
métal ,  qui  produit  une  lumière  colorée. 

16. 
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En  second  lieu,  en  recevant  la  lumière  du  so- 
leil dans,  un  endroit  obscur,  et  en  la  comparant 
avec  cette  même  lumière  du  soleil  réfléchie  par 
une  glace,  je  trouvai  qu'à  de  petites  distances, 
comme  de  quatre  ou  cinq  pieds ,  elle  ne  perdait 
qu!environ  moitié  par  la  réflexion  ;  ce  que  je  ju- 
geai en  faisant  tomber,  sur  la  première  lumière 
réfléchie,  une  seconde  lumière  aussi  réfléchie  ; 
car  la  vivacité  de  ces  deux  lumières  réfléchies 
me  parut  égale  à  celle  de  la  lumière  directe. 

Troisièmement,  ayant  reçu  à  de  grandes  dis- 
tances, comme  à  loo,  200  et  3oo  pieds,  cette 
même  lumière  réfléchie  par  de  grandes  glaces ,  je 
reconnus  qu'elle  ne  perdait  presque  rien  de  sa 
force  par  l'épaisseur  de  l'air  qu'elle  avait  à  tra- 
verser. 

Ensuite,  je  voulus  essayer  les  mêmes  choses  sur 
la  lumière  des  bougies;  et,  pour  m'assurer  plus 
exactement  de  la  quantité  d'affaiblissement  que 
la  réflexion  cause  à  cette  lumière,  je  fis  l'expé- 
rience suivante  : 

Je  me  mis  vis-à-vis  une  glace  de  miroir  avec 
un  livre  à  la  main,  dans  une  chambre  où  l'ob- 
scurité de  la  nuit  était  entière ,  et  où  je'  né  pou- 
vais distinguer  aucun  objet  :  je  fis  allumer  dans 
une  chambre  voisine,  à  4o  pieds  de  distance  en- 
viron ,  une  seule  bougie ,  et  je  la  fis  approcher  peu 
à  peu ,  jusqu'à  ce  que  je  pusse  distinguer  les  ca- 
ractères et  lire  le  livre  que  j'avais  à  la  main  ;  la 
distance  se  trouva  de  a4  pieds  du  livre  à  la  bou- 
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gie  :  ensuite ,  ayant  retourné  le  livre  du  côté  du 
miroir,  je  cherchai  à  lire  par  cette  même  lumière  ' 
réfléchie,  et  je  fis  mtercepter  par  un  paravent 
la  partie  de  la  lumière  directe  qui  ne  tombait  pas 
sur  le  miroir,  afin  de  n'avoir  sur  mon  livre  que 
la  lumière  réfléchie.  Il  fallut  approcher  la  bougie, 
ce  qu'on  fit  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que  je  pusse 
lire  les  mêmes  caractères  éclairés  par  la  lumière 
réfléchie  ;  et  alors  la  distance  du  livre  à  la  bougie, 
y  compris  celle  du  livre  au  miroir,  qui  n'était  que 
d'un  demi-pied ,  se  trouva  être  en  tout  de  quinze 
pieds.  Je  répétai  cela  plusieurs  fois,  et  j'eus  tou- 
jours les  mêmes  résultats ,  à  très-peu  près  ;  d'où 
je  conclus  que  la  force  ou  la  quantité  de  la  lu- 
mière directe  est  à  celle  de  la  lumière  réfléchie , 
comme  5']6  à  aaS  :  ainsi  l'effet  de  la  lumière  de 
cinq  bougies  reçues  par  une  glace  plane  est  à  peu 
près  égal  à  celui  de  la  lumière  directe  de  deux 
bougies. 

La  lumière  des  bougies  perd  donc  plus  par  la 
réflexion  que  la  lumière  du  soleil  ;  et  cette  diffé- 
rence vient  de  ce  que  les  rayons  de  lumière  qui 
partent  de  la  bougie  comme  d'un  centre ,  tombent 
plus  obliquement  survie  miroir  que  les  rayons  du 
soleil  qui  viennent  presque  parallèlement.  Cette 
expérience  confirma  donc  ce  que  j'avais  trouvé 
d'abord ,  et  je  tins  pour  sur  que  la  lumière  du 
soleil  ne  perd  qu'environ  moitié  par  sa  réflexion 
sur  une  glace  de  miroir. 

Ces  premières  connaissances  dont  j'avais  besoin 
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étant  acauisçs ,  je  cherchai  ensuite  ce  que  ^^vien-. 
nent  ep  effe^  le$  imagçst  du  spjeil  lorsqu'on  les 
^•eçqit  à  de  gra^^d^s  distances.  Pour  biç^i  e^tçpdre 
ce  que  je  vais  dir^,  il  ne  f^t  pas,  conune  pn  le. 
fait  ordinairement,  considérer  Içs,  rayon^  dq  so^ 
leit  conime  pars^llèles  ;  et  il  faqt  s^  spuvçnir  que 
le  corps  du  soleil  occupe  à  pqs  yeqx  ufte  étendue 
d'environ.  3%  minutes;  que  par  conséquent  les» 
rayons  q^i  partant  du  l)ord  supérieur  du  Risque 
venap^  à  tomber  ^ur  lu^  pojint  d'une  sur£içe  réflé- 
chissante.^'^ les  rayons  qui  partent  du,  hq^4  ^^^^' 
rieur  venant  à  tomber  aussi  sur  le  même  poipt  de 
cette  surface ,  ils  forment  entre  eux  un  apdgle  d^ 
32  minutes  dans  l'incidence,  et  ensuite  dans  la  ré- 
flexion, et  que  par  conséquent  l'image  doit  aug* 
menter  de  gi^andeur  à  mesure  qu'elles  s'éloigne. 
Il  faut  de  plus  faire  attention  à  la  figurç  de  ces 
images,:  par  exemple,  une  gls^ce  plane  quarrée 
d'un  demi-pied,  exposée  aux  rayons  du  spl^, 
formera  une  image  qi)arrée  de  siis;  pouces^  ^<>TS- 
qu'pu  recevra  cette  image  à  une  peti^ç  4^tance 
de  la  glace,  commç  de  quelques  pieds  ;  en  s'élpi- 
gnaut  peu  à  pçu,  oj^  voit  Tiimage  augmenter,  en- 
suite se  déformer,  enfin  s'arrondir  et  de&ieurer 
rpnde,  toujours  en  s'agrandissant,  à  mesure  qu'elle 
s'éloigne  du  miroir  :  cette  ipiage  est  composée 
d'autant  de  disques  du  Soleil  qu'il  y  a  de  points 
physiques  dans  la  surface  réfléchissante  ;  le  ppint 
du  milieu  forme  une  image  du  disque ,  les  poiuts 
voisins  en  forment  de  semblables  et  de  mênae 


Digitized  by 


Google 


DES  MIiriRÀUX,  PARTIE  EXPÉRIlIElfTALE.     ^^'J 

grandeur  qui  çx^^èdent  un  peu  le  disque  du  «î-* 
lieu  ;  \\eu  est  de  même  de  tous  les  autres  points, 
et  Finisigç  ^%  composée  d'une  infinité  de  disques , 
qui,  se  suroioatanf;  régulièrement,  et  anticipant  cir^ 
cul^Fement  les  uns  sur  les  aiatres,  formenjt  l'image 
i^éfléçhie  dont  le  point  du  milieu  de  la  glace  est  le 
centjre* 

Si  l'on  reçoit  Fmiage  composée  de  tous  ces  dis- 
ses à  une  petite  dista^Qoe  9  alors  l'étendue  qu'ils 
occupent  u'étant  qu'un  peu  plus  grande  que  celle 
d?  \^  ghc^y  œlte  image  est  de  h  même  figure  et 
à  peu  près  de  la  méoie  étendue  que  la  glace  :  si 
}a  gjlâ^e  est  qiWKrrée ,  l'image  est  (jpiarrée;  si  la  glace 
esît  triwgulaire,  l'image  est  triangulaire;  mais 
Wrsqju'on  retçoit  l'image  à  une  grande  distance 
de  la  glace,  où:  l'étendue  qu'occupent  les  disques 
est  t>eauooup  plujs^  grande  que  celle  d|e  b  glace , 
l'image  ne  conserve  phis  la  figuve  quarrée  ou 
triangulaire  de  la  gkce;  elle  cbvient  nécessaire* 
ment  ciiroulaire  :  et,  pour  trouver  le  point  de  dis* 
tau^i^où  l'image  perd  s^  %ure  quarrée,  il  n-y  a 
qjUii'à  ofaerolaiei^  à  quelle  distance  la  glace  nous  par 
raît  sous  un  angle  égal  à  celui  que  forme  le  corps 
dusidJieil  à  nos  yeux,  c'est-à-dûre  sous  un  angJie 
(^le^ 3:9^  minutes;  cette. distance  sera  celle  où  Fis^ge 
peçdrd  sa  figure  quarrée,  et  deviendra  ronde:  car 
les  dtsc^ues  SQrant  toujours  pour  diamètre  une  li- 
gne égale  à  la  corde  de  l'arc  de  cercle  qui  mesure 
un  angle  de  3a  minutes,  on  trouvera,  par  cette 
règle ,  qu'une  glace  quajrrée  de  six  pouces  perd  sa 
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figure  quarrée  à  la  distance  d'environ  60  pieds, 
et  qu'une  glace  d'un  pied  en  quarré  ne  la  pjcrd 
qu'à  lao  pieds  environ,  et  ainsi  des  autres. 

En  réfléchissant  un  peu  sur^^ette  théorie,  on 
ne  sera  plus  étonné  de  voir  qu'à  de  très-grandes 
distances  une  grande  et  une  petite  glace  donnent 
à  peu  près  une  image  de  la  même  grandeur,  et 
qui  ne  diffère  que  par  l'intensité  de  la  lumière: 
on  ne  sera  plus  surpris  qu'une  glace  ronde,  ou 
quarrée,  ou  longue,  ou  trian^laire,  ou  de  telle 
autre  figure  que  l'on  voudra  (1) ,  donne  toujours 
des  images  rondes;  et  on  verra  clairement  que  les 
images  ne  s'agrandissent  et  ne  s'affaiblissent  pas 
par  la  dispersion  de  la  lumière ,  ou  par  la  perte 
qu'elle  fait  en  traversant  l'air,  comme  l'ont  cru 
quelques  physiciens,  et  que  cela  n'arrive  au  con- 
traire que  par  l'augmentation  des  disques,  qui  oc- 
cupent toujours  un  espace  de  3a  minutes  à  quel- 
que éloignement  qu'on  les  porte. 

De  même  on  sera  convaincu,  par  la  simple  ex- 
position de  cette  théorie,  que  les  courbes,  de  quel- 
que espèce  «qu'elles  soient ,  ne  peuvent  être  em- 
ployées avec  avantage  pour  brûler  de  loin ,  parce 
que  le  diamètre  du  foyer  de  toutes  les  courbes 
ne  peut  jamais  être  plus  petit  que  la  corde  de 
l'arc  qui  mesiire  un  angle  de  3a  minutes,  et  que 
par  conséquent  le  miroir  concave  te  plus  parfait , 

(i)  C'est  par  cette  même  raison  que  les  petites  images  da  soleil  qui 
passent  entre  les  feuilles  des  arbres  élevés  et  touHbs ,  qui  tombent  sur  le 
sable  d'nne  allée ,  sont  tontes  ovales  ou  rondes. 
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dont  le  diamètre  serait  égal  à -cette  corde,  ne  fe^ 
rait  jamais  le  double  dé  Tefifet  de  .ce  miroir  plan 
de  même  surface  (i)  ;  et,  si  le  diamètre  de  ce  mi- 
roir courbe  était  plus  petit  que  cette  corde,  il  ne 
ferait  guère  plus  d'effet  qu'un  miroir  plan  de 
même  surface. 

Lorsque  j'eus  bien  compris  ce  que  je  viens 
d'exposer,  je  me  persuadai  bientôt,  à  n'en  pouvoir 
douter,  qu'Archimède  n'avait  pu  brûler  de  loin 
qu'avec  des  miroirs  plans  ;  car,  indépendamment 
de  l'impossibilité  où  l'on  était  alors,  et  où  l'on  se- 
rait encore  aujourd'hui  d'exécuter  des  miroirs  con- 
caves d'un  aussi  long  foyer,  je  sentis  bien  que  les 
réflexions  que  je  viens  de  faire,  ne  pouvaient  pas 
avoir  échappé  à  ce  grand  mathématicien.  D'ail- 
leurs je  pensai  que,  selon  toutes  les  apparences, 
les  anciens  ne  savaient  pas  faire  de  grandes  mas- 
ses de  verre,  qu'ils  ignoraient  l'art  de  Je  couler 
pour  en  faire  de  grandes  glaces  <  qu'ils  n'avaient 
tout  au  plus  que  celui  de  le  souffler  et  d'en  faire 
des  bouteilles  et  des  vases  ;  et  je  me  persuadai 
aisément  que  c'était  avec  des  miroirs  plans  de 
métal  poli,  et  par  la  réflexion  des  rayons  du  so- 
leil qu'Archimède  avait  brûlé  au  loin  :  mais,  comme 
j'avais  reconnu  que  les  miroirs  de  glace  réfléchis- 
sait plus  puissamment  la  lumière  que  les  miroirs 
du  métal  le  plus  poli ,  je  pensai  à  faire  construire 

(i)  Si  Ton  se  donne  la  peine  de  le  supputer,  on  trouvera  que  le  nliro^r 
courbe  le  plus  parfait  n'a  d'avantage,  sur  un  miroir  plan,  que  dans  la 
raison  de  17  à  lo ,  du  moins  à  très -peu  près. 
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uqe  piaekâpe  pour  faire  coiocider  au  même  point 
le»  ii^ag^  véfih|chjes  par  un  grand  nombre  de  ces 
g|ac^,  planer ,  bien  convaincu  que  ce  moyen  était 
le  seul  pai^  lequel  il  iut  ppsabiie  de  réussÂr. 

Cepend^i^  j'avaist  eiptcore  des  doutes.,  et  qui  me 
paraissaient  même  très  bien  fondés;  car,  voici 
c<^n^Ient  je  raisonnaifi.  Supposons  que  la  distance 
à  laquelle  je  veni^  brûler  soit  de  a49  pieds:  je 
yqia  clairement .  que  le  foyer  de  mon  miroir  ne 
pieii^  ^voir  nioîns  de  deux  pieds  de  diamètre  ^ 
c^tte  distance;  dè^  lors,  quelle  sera  rétendjoe  que 
je  serai  obligé  de  donner  à  mon  s^semblage  de 
uMiroirs  plans  pour  (^pduiive  du  feu  dana  un  aussi 
grand  foyer  ?  Elle  pouvait  être  si  grande,  que  la 
cbose  eût  été  impraticable  dans  l'exécution;  car, 
en  comparant  le  diamètre  du  foyer  au  diamàfere 
di^  miroir^  dans  les  meilleurs  miroirs  piar  réflexion 
que  npusi  ayons.,  par  exemple,  avec  le  miroir  de 
rAçadéwe,  j'avais  observé  que  le  diamètre  de  ce 
B^iroir  9  qui  esj(  de  trois  pieds,  était  cent  huit  fois 
plftS;  grand  que  le  diamètre  de  son  foyer,  qui  n'a 
qu'environ  quatre  lignes  ,  et  j'en  concluais  que , 
pour  brûler  aussi  vivement  à  a4o  pieds,,  il  çût  été 
nécessaire  que  mon  assemblage  de  miroirs  eût  eu 
!2i6  pi^  de  diamètre ,  puisque  le  foyer  aurait 
depx  pÀedst  :  or,  un  miroir  de  ai6  pieds  de  dia- 
m^tçe  élait  assurément  une  chosa  impossible. 

A  la  vérité ,  ce  miroir  de  trois  pieds  de  diamètre 
brûle  assez  vivement  pourfendre  l'or,  et  je  vou- 
lus voir  combien  j'avais  à  gagner  en  i^édivisant 
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celaJ'appHq^ai  spr  le  qiiroûr  des  3^>jqes^  circ|i]^^re$ 
de  papier  pour  en  diminuer  le.  d^mètre,  çt  je 
trouvai  q\Ç'\\  n'avait  plus  a3sezr  à^.  fouace  pour  eq* 
flammer  du  bois  sec  lorsque  son  diamètre  fut  ré- 
duit à  quatre  ppuces  huit  ou  neuf  lignes  :  pre* 
nant  donc  cinq  pouces  ou  soii^^pte  li^^  pç^ur 
rétendue  dit  diamètre  néççsss^repQur  i)n!^Ver  ^yec 
lu^  fojeir  d^  qi^L^re  lig^s,  je  ne  ppuy^rs;n\e.  dispen- 
ser de  conclure  que  pour  fa^ù^er  ég^^Qi^ut  à.  a4o: 
pi^s ,  çù,  le  fçyev  jurait  néces^s^ement  deu;x,  pie^ 
de  di^ti^ètre,  U  qie  faudrait  un  iQiroiîr  de  trente 
pieds  de  diamètre  ;  ce  qui  mç  paraissait  encpre 
uqç  c^ose  ip^iossible,  ou  du  moîns.  impraticable. 

A  des  liaisons  si  positive^,  et  que  d'autres  au- 
raient regardées  comme  des  démonstrations  de  l'im- 
possibilité du  miroir ,  je  n'avais  rien  à  opposer 
qu'un  SQupçon  ,  mais  un  soupçon  ancien  9  et  sur 
leqiiçl  plus  j'avais  réfléchi ,  plus  je  m'étais,  persua- 
dé qu'il  n'ét^t  pas  sans  fondement  ;  c'est  que  1^ 
eâets  d^  la  choeur  pouvaient  bien  n'être  pas  pro* 
poçtionpels  à  la  quantité  de  lumière;  ou^  ce  qui 
reyîent  au  même,  qu'à  égale  intensité  de  lumière 
les  grands  foyers  devaient  brûler  pluâ  viyement 
qu^  lç$  petits*. 

£p  estiniant  U  chaleur  ipathéiKiatiquemei^t,  il 
i^'esÇ  p^s  douteux  que  la  force  des  foyers  de  même 
Ipn^eur  ne  soit  proportionnelle  à  la  surÊi^  des 
n4r(^s.  Un  miroir  dont  la  surface  est  double  de 
cette  d'un  autçe  doit  avoir  un  fover  de  la  même 
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grandeur ,  si  la  courbure  est  la  même  ;  et  ce  foyer 
de  même  grandeur  doit  contenir  le  double  de  la 
quantité  de  lumière  que  contient  le  premier  foyer  ; 
et,  dans  la  supposition  que  les  effets  sont  toujours 
proportionnels  à  leurs  causes ,  on  avait  toujours 
cru  que  la  chaleur  de  ce  second  foyer  devait  être 
double  de  celle  du  premier. 

De  même  et  par  la  même  estimation  mathéma- 
tique ,  on  a  toujours  cru  qu'à  égale  intensité  de 
lumière,  un  petit  foyer  devait  brûler  autant  qu'un 
grand ,  et  que  l'effet  de  la  chaleur  devait  être  pro- 
portionnel à  cette  intensité  de  lumière  :  en  sorte  y 
disait  Descartes  ,  qu'on  peut  faire  des  verres  ou 
des  miroirs  extrêmement  petits  qui  brûleront  avec 
autant  de  violence  que  les  plus  grands.  Je  pensai 
d'abord  ,  comme  je  l'ai  dit  ci-dessus ,  que  cette 
conclusion,  tirée  de  la  théorie  mathématique, 
pourrait  bien  se  trouver  fausse  dans  la  pratique, 
parce  que  la 'chaleur  étant  une  qualité  physique 
de  l'action  et  de  la  propagation  de  l^iquelle  nous 
ne  connaissons  pas  bien  les  lois,  il  me  semblait 
qu'il  y  avait  quelque  espèce  de  témérité  à  en  es- 
timer ainsi  les  effets  par  un  raisonnement  de  sim- 
ple spéculation. 

J'eus  donc  recours  encore  une  fois  à  l'expé- 
rience :  je  pris  des  miroirs  de  métal  de  différents 
foyers  et  de  différents  degrés  de  poliment;  et,  en 
comparant  l'action  des  différents  foyers  sur  les 
mêmes  matières  fusibles  ou  combustibles ,  je  trou- 
vai qu'à  égale   intensité  de   lumière  les   grands 
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foyers  font  constamment  beaucoup  plus  d'efifet 
que  les  petits,  et  produisent  souvent  l'inflamma- 
tion ou  la  fusion ,  tandis  que  les  petits  ne  produi- 
sent qu'une  chaleur  médiocre  :  je  trouvai  la  même 
chose  avec  les  miroirs  par  réfraction.  Pour  le  faire 
mieux  sentir ,  prenons  ,  par  exemple  /  un  grand 
miroir  ardent  par  réfraction ,  tel  que  celui  du  sieur 
Segard,  qui  a  Sa  pouces  de  diamètre,  et  un  foyer 
de  8  lignes  de  largeur ,  à'  6  pieds  de  distance , 
auquel  foyer  lé  cuivre  se  foqd  en  moins  d'une  mi- 
nute, et  faisons  dans  les  mêmes  proportions  un 
petit  verre  ardent  de  Sa  lignes  de  diamètre  j  dont 
le  foyer  sera  de  -r^  ou  |  de  ligne,  et  la  distance  à  six 
pouces  :  puisque  le  grand  miroir  fond  le  cuivre  en 
une  minute  dans  l'étendue  entière  de  son  foyer , 
qui  est  de  8  lignes ,  le  petit  verre  devrait,  selon 
la  théorie ,  fondre  dans  le  même  temps  la  même 
matière  dans  l'étendue  de  son  foyer,  qui  est  de  4 
de  ligne.  Ayant  fait  l'expérience ,  j'ai  trouvé ,  com- 
me je  m'y  attendais  bien.,  que,  loin  de  fondre  le 
cuivre ,  ce  petit  verre  ardent  pouvait  à  peine  don^ 
ner  un  peu  de  chaleur  à  cette  matière. 

La  raison  de  cette  différence  est  aisée  à  donner, 
si  l'on  fait  attention  que  la  chaleur  se  communi- 
que de  proche  en  proche ,  et  se  disperse,  pour 
ainsi  dire,  lors  même  qu'elle  est  appliquée  conti- 
nuellement sur  le  même  point  :  par  exemple ,  si 
l'on  fait  tomber  le  foyer  d'un  verre  ardent  sur  le 
centre  d'un  écu ,  et  que  ce  foyer  n'ait  qu'une  li- 
gne de  diamètre ,  la  chaleur  qu'il  produit  sur  le 
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centré  de  Técu.se  disperse  et  s'ététtd  dâtts  le  vo- 
lume entier  de  l'écu  ;  et  il  dcdent  chaud  jusqu'à 
la  circoiiférence  ;  dès  lors  toute  là  chaleur,  quoi- 
qtie  employée,  d'abord  côirtré  le  centl^  de  Técu , 
ne  s'y  arrête  pas ,  «t  ne  peut  pa^  produire  un 
aussi  grand  effet  que  si  elle  y  demeurait  tout  en- 
tière. Mais  si,  âù  lieu  d'un  foyer  d'une  ligne  cjui 
tombe  sur  le  milieu  dé  l'écu,  on  fait  tomber  sm* 
l'écli  tout  entier  un  foyer  d'égale  intensité ,  tou- 
tes l'es  parties  de  l'écii  étant  également  échauffées 
dans  ce  dernier  cas ,  non  seulement  il  n'y  a  pas 
de  perte  de  chaleur,  comme  dans  le  premier,  mais 
même  il  y  a  du  gain  et  de  Paugmentation  dé  cha- 
leur ;  car  le  point  du  milieu  profitant  de  la  cha- 
leur dtes  autres  poitits  qui  l'environnent ,  l'écu  sera 
fondu  dans  ce  dernier  cas ,  tandis  que ,  dans  lé 
premier,  il  ne  sera  que  légèrement  échauffé. 

Api-ès  âVoir  fait  ces  expériences  et  ces  réfléxîûîiS, 
je  sentis  augmenter  prodigieusement  l'espérance 
que  j'avais  de  réussir  à  faire  des  miroirs  qui  brû- 
leraient au  loin  ;  car  je  commençai  à  ne  plus  craitl- 
dre,  autant  que  je  l'avais  craint  d'abord ,  la  grande 
étendue  dés  foyers:  je  me  persuadai  ati  cîDiitî'aire 
qu'un  foyer  d'une  largéui'  considérable ,  comhïe 
de  deux  pieds,  et  dans  feqiièl  l'intensité  de  la  hi- 
mière  ne  isie^aît  pas  à  beaucoup  près  ausfài^âtfde 
que  dans  un  pe€t  fdyet,  cèttiiiie  de  quatre  tigneSi 
pourrait  cependant  pWdùîré  ai^è  jpltts  de  forcé 
l'inflammation  et  Téiiibrasèmént;  fet  que  par  con- 
séquent ce  miroir,  qui ,  par  là  théoHe  mathéraati- 
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que ,  devait  aVokr  au  tnoins  3o  pieds  dé  diailiètt*e, 
se  réduirait  Sans  doute  à  Mti  miroir  dié  8  Ou  lo 
pieds  tout  au  plus  ;  ce  qtii  est  noil  seulement  une 
chose  possible,  mais  même  très^praticable. 

Je  pensai  donc  sérieusement  à  exécuter  mon 
projet  :  d'abord  j'avais  dessein  de  brute»  i  aoo  ou 
3oo  pieds  avec  des  giaces  circulaires  bu  hexago- 
nes d'un  pied  quatre  de  surface,  et  je  voulais 
faire  quatre:  châssis  de  fer  pour  les  porter ,  avec 
trois  vis  à  chacune  pour  les  mouvoir  en  tout  sens, 
et  un  ressort  pour  les  assujettir  ;  mais  la  cïépense 
trop  considérable  qu'exigeait  cet  ajustement  me 
fit  abandonner  cette  idée,  et  je  me  rabattis  à  dés 
glaces  communes  de  6  pouces  isur  6  pouces ,  et 
un  ajustement  en  bois,  qui,  à  la  vérité,  est  moins 
solide  et  moins  précis ,  mais  dont  la  dépense  con- 
venait mieux  à  une  tentative.  M.  Passeihaht^  dont 
rhabiieté  dans  les  mécaniques  est  connue  même 
de  l'Académie,  se  chargea  de  ce  détail;  et  je  n'en 
ferai  pas  la  description ,  parce  qu*un  coup  d'oeil 
sur  le  miroir  en  fera  mieux  entendre  la  construc- 
tion qu'un  long  discours  (i). 

Il  suffira  de  dire  qu'il  a  d'abord  été  composé 
de  cèilt  soixante-huit  glaces  étaméés  de  6  pouces 
sur  8  pouces  chacune^  éloignées  les  unes  deà  au- 
tres d'environ  quatre  lignes;  que  chacune  dé  ctes 
glaces  se  petit  mouvoir  en  tout  sens, «et  ihdépèn- 
*  ••  '  ' -  '"•'  -■  ^  ■  •  ■ A  - ... . 

(î)  Vôyéi  ci-après  lés  planches  7 ,    8  et  g ,  avec  rèxplîcatioîi  des 
1,^,3,  4,  5,6  et  7. 
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damment  de  toutes ,  et  que  les  quatre  lignes  d'in- 
tervalle qui  sont  entre  elles  servent  non  seule- 
ment à  la  liberté  de  ce  mouvement,  mais  aussi 
à  laisser  voir  à  celui  qui  opère  l'endroit  où  il  faut 
conduire  ses  images.  Au  moyen  de  cette  construc- 
tion, l'on  peut  faire  tomber  sur  le  même  point  les 
cent  soixante-huit  images,  et.par  conséquent  brû- 
ler à  plusieurs  distances ,  comme  à  !20 ,  3o  et  jus- 
qu'à i5o  pieds,  et  à  toutes  les  distances  intermé- 
diaires ;  et  en  augmentant  la  grandeur  du  miroir, 
ou  en  faisant  d'autres  miroirs  semblables  au  pre- 
mier, on  est  sûr  de  porter  le  feu  à  de  plus  gran- 
des distances  encore ,  ou  d'en  augmenter  autant 
qu'on  voudra  la  force  ou  l'activité  à  ces  premiè- 
res distances. 

Seulement  il  faut  observer  que  le  mouvement 
dont  j'ai  parlé  n'est  point  trop  aisé  à  exécuter , 
et  que  d'ailleurs  il  y  a  un  grand  choix  à  faire  dans 
les  glaces  :  elles  ne  sont  pas  toutes  à  beaucoup  près 
également  bonnes,  quoiqu'elles  paraissent  telles 
à  la  première  inspection  :  j'ai  été  obligé  d'en  pren- 
dre plus  de  cinq  cents  poiu*  avoir  les  cent  soixan- 
te-huit dont  je  me  suis  servi  :  la  manière  de  les 
essayer  est  de  recevoir  à  une  grande  distance, 
par  exemple,  à  i5o  pieds,  l'image  réfléchie  du  so- 
leil contre  un  plan  vertical  ;  il  faut  choisir  celles 
qui donnen V une  image  ronde  et  bien  terminée, 
et  rebuter  toutes  les  autres  qui  sont  en  beaucoup 
plus  grand  nombre,  et  dont  les  épaisseurs  étant 
inégales  en  différents  endroits  ,  ou  la  surface  un 
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peu  concave  bu  cbnVeicfe,  au  lieu  d'être  plane,  don- 
nent des  îmageâ  mal  terminées,  doubles,  triples, 
oblongues,  chcVelueSi,  eta ,  suivant  les'  différent 
tes  défectuosités  qui  se  trouvent  dans  leis  glaces. 

Par  la  première  expérience,  que  j'ai  foite  le  acJ 
mars  1747»  à  midi,  j'ai  mis  le  feu  à  66  pieds  de 
distance  à  une  plandie  de  hêtre  goudronnée,  avec 
quarante  glacefs  seulenïent ,  c'est-à-dire  avec  le 
quart  du  miroir  environ  ;  miais  il  faut  observer 
que,  n'étant  pas  encore  monté  sur  soïk^ pied,  il  était 
posé^très^désavantag^usement,  faisant  avec  le  so- 
leil un  angle  de  près  de  20  degrés  de  déclinai- 
son, et  un  autre  de  plus  de  10  degrés  d'incli- 
naison. ... 

Le  même  jour,  j'ai  mis  le  feu  à  une  planche  gou- 
dronnée et  soufrée  à  ia6  pieds  de  distance  avec 
quatre-vingt-dix-huit  glaces  ^  le  miroir  étant  posé 
encore  plus  désavantageusement.  On  sent  bien 
que,  pour  brûler  avec  le  plus  d'avantage,  il  faut 
que  le  miroir  soit  directement  opposé  au  soleil , 
aussi-bien  que  les  matières  qu'on  veut, enflam- 
mer ;  en  sorte  qu'en  supposant  un  plan  perpen- 
diculaire sur  le  plan  du  miroir,  il  faut  qu'il  passe 
par  le  sokil ,  et  en  même  temps  par  le  milieu  des 
matières  combustibles.        . 

Le  3  avril ,  à  quatre  heures  du  soir ,  le  miroir 
étant  monté  et  posé  sur  son  pied ,  on  a  produit 
une  légère  inflammation  sur  Une  pla/K:he  couverte 
de  laine  hachée  à  1 38  pijeds  dç  distance  avec  cent 
douze  glaces,  quoique  le  soleil  fût  faible,  et  que 

Théorie  de  li.  terbe.  Tome  V.  17 
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la  lunokièpe  &^  fiit  ifort  pâle.  Il  faat  prenike  ^ai^ 
à  soi ,  lorsqu';$»i  apfiroche  de  l'^ndrofit  où  «ont  les 
^liitîÀnes  QQnimstMes^  et  il  ne  faist  pas  regarder 
Je  miroir ^y  car,  si  malheupeusemenC  les  yeu&  se 
trovcvaà^nt  an  foyer ,  on  sérail  aveuglé  par  Téclat 
de  la  lumière. 

I^  4  ^^ri\ ,  à  ooze  heures  du  matin ,  le  ^oietl 
étant  ioH  pâle  ^  oouveit  de  vapeurs  et  de  nua- 
ges lé^pers.,  ûo  n'a  pas  laissé  de  produire,  avee 
c^nl;  qiDquai3dbe<[uatre  flaces ,  à  lao  pieds  de  dis- 
tance, une  ehalenr  si  considérable,  qu^dle  a  ftftt, 
en  moins  de  deux  minutes,  fumer  une  planche 
goudronnée,  qui  se  serait  certainement  enflammée, 
si  le  soleil  n'avait  pas  disparu  tout-à-coup. 

Le  iendemaén^  5  avril ,  à  trois  heures  après  midi, 
par  un  soleil  encore  plus  faible  que  le  jour  pré- 
cédent, on  a  enflammé,  à  iSo  pieds  de  distance, 
des  copeaux  de  sapin  soufrés  et  mêlés  de  charbon, 
en  moins  d'une  minute  et  demie,  avec  cent  cin- 
quante-^quatre  glaces.  Lorsque  le  solril  est  vif,  il 
ne  £aLut  que  quelqiies  secondes  pour  produire  Tin- 
flammaljon. 

Le  lo  avril,  après  midi,  par  un  soleil  assez  net, 
on  a  mis  le  feu  à  une  planche  de  sapin  goudron- 
née, à  i5o  pieds,  avec  cent  vingt-huît  glaces  seu- 
lement :  l'inflammation  a  été  très-subite ,  et  elle 
s^est  faite  dans  toute  l'étendue  du  foyer,  qui  avait 
environ  i6  pouces  de  diamètre  à  cette  distance. 

Le  même  jour,  à  deux  heures  et  demie,  on  a 
porté  le  feu  sur  une  planche  de  hêtre,  goiidron- 
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tièe  en  partie  et  couverle  en  quelques  endroits 
de  kine  hachée  ;  rinflamlnation  s*est  faite  très« 
promptement;  elle  a  commencé  par  les  parties  du 
bois  ^i  étaient  découvertes  ;  et  ïe  fëu  était  si  vio- 
lent ,  quHI  a  fallu  tremper  dan^  Teau  la  planche 
pour  réteindre  :  il  y  avait  cent  quarante-huit  gla- 
ces ^  et  la  distance  était  de  1 5o  pieds. 

Le  1 1  avtii  ^  Itefôyer  n^étant  qu'à  ao  pieds  de  dis* 
tance  du  tnhx)ir,  li  n'a  fallu  que  douze  glaces  poMr 
enflammer  de  petites  matières  combustibles.  Avec 
vingt  ^  une  g'iaces  on  a  mis  le  feu  à  une  planche 
de  hêtre  qui  avait  déjà  été  brûlée  en  partie.  Avec 
quarante-cinq  glaces,  on  a  fondn  un  gtôs  flacoii 
d'étain  qui  pesait  environ  six  iivres  ;  et  avee  ceht 
dix-sept  glaces,  on  a  fondu  des  morceaux  d'argent 
mlflce ,  et  rougi  tme  plaque  de  tôte  :  et  je  suis 
persuadé  qu'à  5o  pieds  on  fondra  les  métâut  aussi 
bien  qu'à  ûo ,  en  employant  toutes  les  g'iaces  du 
miroir  :  et  comme  le  foyer,  à  cette  distance,  est 
large  de  six  à  sept  pouces ,  on  pourra  foire  des 
épreuves  en  grand  sur  les  métaux  (i);  ce  qu'il 

(i)  ,Pbt  des  esEpÀriencei  iid>iéqiientef ,  j*ai  reconan  que  là  dUunce  1* 
plips  aTMitafMue  pooc  faire  c^nmodéitoeiit ,  «Yac  cet  aÉifoîfa ,  dea  éprenvéi 
au  lea  métavx)»  était  à  io  on  45  pieda.  Lea  a^siettea  d'aifcat,  qne  j'ai 
foiidcMa  k  eettk  dIaUnce  «vec  dans  «eut  Tingt- quatre  glaaea,  étaiam 
Vkn  BhMop;  en  sorte  qih*il  notait  pn  poaatble  d*attrifauer  la  fumëe  tria- 
aV»ii(daflite  iioi  e&  aortast ,  a  la  fraiaée ,  bu  à  d^aottè*  aaaièrea  dont  IW* 
gent  ae  'àecait  wahîhéi,  et  bonoie  ae  le  pinoadanem  le$  (jcaia  tënaolitt  de 
Texpâiencei  Je  la  vcpétai  véanmoim  sur  dea  jplaqae»  d'argWkt  totflH 
neuves  9  et  j>M  lenién»e  etf^.  Le  métal  fomait  trè»>abondamtnant,  quel* 
q.aelbîa  pendant  pht»  de.  8  on  ib  minutes  avant  de  ae  fondre.  J'avais 

17. 
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n'était  pas  possible  de  faire  avec  les  miroirs  ordi- 
naires ,  dont  le  foyer  est  ou  très-faible  ou  cent  fois 
plus  petit  que  celiii  de  mon  miroir.  J'ai  remar- 
qué que  les  métaux,  et  surtout  l'argent,  fument 
beaucoup  avant  de  se  fondre  :  la  fumée  en  était 
si  sensible,  qu'elle  faisait  ombre  sur  le  terrain  ,  et 
c'est  là  où  je  l'observai  attentivement  :  car  il  n'est 
pas  possible  de  regarder  un  instant  le  foyer,  lors- 
qu'il tombe  sur  du  métal  ;  l'éclat  en  est  beaucoup 
plus  vif  que  celui  du  soleil. 

Les  expériences  que  j'ai  rapportées  ci -dessus, 
et  qui  ont  été  faites  dans  les  premiers  temps  de 
l'invention  de  ces  miroirs,  ont  été  suivies  d'un 
grand  nombre  d'autres  expériences  qui  confir*- 
ment  les  premières.  J'ai  enflammé  du  bois  jus- 
qii'à  aoo  et  même  210  pieds  avec  ce  même  fhi- 
roit ,  par  le  soleil  d'été ,  toutes  les  fois  que  le  ciel 
était  pur;  et  je  crois  pouvoir  assurer  qu'avec 
quatre  semblables  miroirs  on  brûlerait  à4oo  pieds , 
et  peut-iêtre  plus  loin.  J'ai  de  même  fondu  tous 
les  métaux  et  minéraux  métalliques  à  a5 ,  3o  et 
40  pieds.  On  trouvera  dans  la  suite  de  cet  article 

desMÎn  de  recueillir  cette  fumée  d'argent  par  le  moyen  d*mi'chapiteài| 
et  d*un  ajuatement  aemblable  k  celui  dont  on  se  sert  dans  le»  distilla» 
tiens ,  et  j'ai  tonjiMira  en  regret  que  mes  antres  occupationa  m'en  tAeaï 
'  empêché;  car  cette  nuinîère  de  tirer  Peau  dn  métal  est  peut-être  la  scnlé 
que  Fou  puisse  employer.- Et >  si  Ton  prétend  que  cette  fumée,  qui  m^Ji 
paru  humide ,  ne  contient  pas  de  l'eau ,  il  serait  toujours  très-utile  dé  ssf* 
▼oir  ce  que  c'est  ;  c«r  il  se  peut  aussi  que  ce  ne  soit  qne  du  métal  vola- 
tilisé. D'ailleurs^  je  suis  persuadé  qu'en  faisant  les  mêmes  épreuves  sur 
l'or ,  on  le  verra  fumer  comme  l'argent  ;  peut-être  moins ,  peut-être  phis»/ 
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les  usages  auxquels  on  peut  appliquer  ces  miroirs, 
et  les  limites  qu'on  doit  assigner  à  leur  puissance 
pour  k  calcinatipn ,  la  combustion ,  la  fusion,  etc. 

Il  faut  environ  une  demi -heure,  pour  monter 
le  miroir,  et  pour  faire  coïncider  toutes  les  ima- 
ges au  même  point;  mais  lorsqu'il  est  une  fois 
ajusté,  on  peut  s'en  servir  à  toute,  heure,  etï  ti- 
rant seulement  un  ric^eau;  il  mettra  le  feu  aux 
matières  combustibles  très-promptement,  et  on 
ne  doit  pas  le  déranger,  à  moins  qu'on  ne  veuitte 
changer  la  distance  :  par  éx.emplç,  lorsqu'il  pst 
arrangé  pour  brûler  à, iqo  pieds,  il  faut  tuie  demi- 
heure  pour  l'ajuster  à  la  distance  de  i5o  pieds,  et 
ainsi  4^s  autres.     .  ^ 

Ce  miroir  brûle  en  haut ,  en  bas  et  hQrizonta- 
lement,  suivant  la  différente  incUuaîscm  qu'on  lui 
donne,.  I-.ÇS  expériences  que  je  viens  de  rapporter 
ont  été  faites  publiquement  au  Jardin  du  Roi ,  sur 
un  terrain  horizontal,  contre  des  planches  posées 
verticalement.  Je  crois  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
d'avertir  qu'il  aurait  brûlée  avec  plus  de  force  en 
haut,  et  moins  de  force  en  bas;etdem,éme,  qu'il 
est  plus  avantageux  d'incliner  le  plan  des  matiè- 
res combustibles  parallèlement  au  plaiii  du  miroir. 
Ce  qui  fait  qu'il  a  cet  avantage  de  brûler  en  haut,, 
en  bas  et  horizontalement,  sur  les  miroirs  ordi- 
naires de  réflexion  qui  ne  brûlent  qu'en  haut,. c'est 
que  son  foyer  est  fort  éloigné,  et  qu'il  a  si  peu 
de  courbure  j  qu'elle  est  insensible  a  l'œil  :  il  est 
large  de  7  pieds,  et  haut  de  8  pieds;  ce  qui  ne 
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fjaiit  qu'environ  la  1 5o^  partie  de  la  circonférence 
de  la  sphère ,  lorsqu'on  brul»  k  1 5o  pieds. 

Xa  raison  qui  m'a  déteminé  à  préférar  des.  gla- 
ces de  &  pouces  de  largeur  sur  8  pouces  de  hau- 
t^ur^,  à  des  glaces  quarrées  de  6oa8  pouces^  c'est 
qu'il  e$b  beaucoup  plus  cooioiode  de  faire  les  ^c- 
p4rîences  sui!  un  terrain  horizontal:  et  de  niveau , 
que  de  les  &ire  de  bas  eabaut,  et  qulavjec  cette 
ligure  plus,  haute  que  large,  les.  images  étaient 
plu3  rondes,  au  lieu  qu'avec^  des,  glacer  quar- 
rées,  elles,  auraient  été  raccourcies,  surtout  pour 
1^  petit^es  distances^  dans  cette  situation,  horir 
zoQtale* 

Cette  découverte  nous  fournit  plusieurs,  choses 
utiles  pour  la  physique ,  et  peut-être  poun  les  arts. 
On  sait  que  ce  qui  rend  les  miroirs  ordinaires,  de 
réflexion  presque  inutiles  pour  les.  expélriences., 
c'est  qu'ils,  brûlent  toujours,  enhaut ,  et  qu'on  est 
fœt  embariassé  de  trouver  des  moyens  pour  sus*- 
pendre  ou  soutenir  à  leur  foyer  les  matières,  qu'on 
veut  fondre  ou  calciner.  An  moyen  de  mon  mi- 
roir, on  fera  brûler  en  bas  les  miroirs  concaves^ 
et  avec  un  avantage  si;  considérable ,  qu'on  aurst 
une  chaleur  de  tel  degré  qu'on  voudra  :  par  exem- 
ple, en  opposant  à  mon  miroir  un.  miroir  con- 
cave, d'un  pied  quarré  de  surfiice^,  la  chaleur  que 
ce  dernier  miroir  produira  à  son  foyer,  en  em- 
ployant cent, cinquante-quatre  glaces  seulement, 
sera  plus  de  douze  fois  plus  grande  que  cdile  qu^L 
produit  ordinairement,  et  l'effet  sera  le  ipéme  que 
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^A  existait;  dôme  «oleils  au  liea  d'un ,  ou  plutôt 
que  si  le  soleil  avait  douze  fois  plus  de  chaleur. 

Seemidenienr ,  ou  aura  par  le  moyen  de  mon 
mîsoar  kt  vmie  <cb«litt  de  ^augmentation  de  lai 
ebaleur,  et;  on  fera  un  thM*moMét^e  iféel\  dont 
les  dÎTÎsions  n'aurocit  plus  rien  d^arbitraire ,  de- 
pufS!  la.  teropératiipe  de'  VaÀt  j^s({u'à  tel  degré  db 
chalettff  qu'-ott  voudMî,  en  faûanl!  tomber  une  k 
une  saoœasvremeiiD  le»  imuge^du  soiieil  les  imes 
sur  les  amure»,*  et  en^  graduant  led  intervalles ,  soit 
au  mayen  d'une  licfueur  expamtve,  seit  au  moyeit 
d'une  machine:  de  dilatation;  et  de  là*  noud  sau^ 
rons  eni  effet  ce  que*  c'est  qu'une  augmentation 
douUe,  triple V  quadruple,  etc.  de  chateiir(i), 
et  ttoos  coiinaitronsJ^  matières*  éont  l'expansion 
ou  les  autres  efïets  Mront  le&  plus  convenable» 
pour  mesurer  le&  atigmenliations  de  chaleur. 

TDoiaièmementvi^^ussaurons  ail  juste  combien 
de  foisiil  faut  la*  chaleur  du- soleil'  pour  brûler, 
fondre  ou  ealeiner' différentes' matières,  ce  qu^on 
ne^  savait'  estimer  jusqu'ici-  que  d*une  manière 
vrfgoeret'fortéloignéede^la^ vérité;  et  nous  serons 
en  étut  de'faîre  des  comparaisons  précises  de  l'ac- 
tivité de  nos  feux  avec  celle  du  soleil ,  et  d'avoir 


(i)  FeaM,  de  M«£rau  a  fait  anfe  épreuve  avec  troif  glaces  seulement, 
et  a  Mdojv^  qft»  les  atagmeatAtloDs  dd  dovAÀe  et  dà  tHple  dechulem 
étaient'  comme  les  divisions  du  t]#ermomètro  de  Réanmiir  $  maïs  on  ne 
doit  rien  conclure  de  cette  expérience  qui  n*a  donné  lien  ik  ce  résultat 
que  par  une  espèce  de  hasard.  (  Voyez  snr  ce  snjet  ee  que  'faX  dit  4*na 
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SUT  cela  des  rapports  exacts,  et  des  mesures  fixes 
et  invariables. 

Enfin ,  on  sera  convaincu ,  lorsqu'on  aura  exa- 
miné la  théorie  que  j'ai  donnée ,  et  qu'on,  aura  yu 
l'effet  de  mon  miroir,  que  le  moyen. que  j'ai  em* 
ployé  était  le  seul  par  lequel  il  fut  possible  de 
réussir  à  brûler  au  loin  :  car,  indépendamment 
de  la  difficulté  physique  de  faire  de  grands  miroirs 
concaves,  sphériques,  paraboliques,  ou  d'uneautre 
courbure  quelconque  ^  assez  régulière  pour  brûler 
à  i5o  pieds,  on  se  démontrera  aisément  à  sm- 
même  qu'ils  ne  produiraient  qu'à  peu  près  au- 
tant d'effet  que  le  mien ,  parce  que  le  foyer  en 
serait  presque  aussi  large  ;  que  de  plust,  ces  mi«- 
roirs. courbes,  quand  même  il  serait  possible  de 
les  exécuter,  auraient  le  désavantage  très -grand 
de  ne  brûler  qu'à  une  seule  distance ,  au  lieu  quç 
le  mien  brûle,  à  toutes  les  distances.;  et  par  con-, 
séquent  on  abandonnera^  le  projet  de  faire,  par 
le  moyen  des  courbes,  des  miroirs  pour  brûler 
au  loin;  ce  qui  a  occupé  inutilement  un  grand 
nombre  de  mathématicien^  et  d'artistes  qui  se 
trompaient  toujours,  parce  qu'ils  çonsidér^ent 
les  rayons  du  soleil  comme  parallèles ,  au  lieu  qu'il 
faut  les  considérer  ici  tels  qu'ils  sont,  c'est-à-dire 
comme  faisant  des  angles  de  toute  graudeur,  de- 
puis zéro  jusqu'à  3a  minutes;  ce  qui  fait  qu'il  est 
impossible ,  quelque  courbure  qu'on  donne  à  un 
miroir,  de  rendre  le  diamètre  du  foyer  plus  petit 
que  la  corde  de  l'arc  qui  mesure  cet  angle  de  3a 
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minutes.  Âin&i^  quand  même  on  poutrait  faire  un 
miroir .  concave  pour  brûler  à  une  .grande  dis- 
tance, par  exemple 9  à  i5o  pieds,  en  le  travaillant 
dans  tous  ses  points  sur  une  sphère  de  600  pieds 
de  diamètre,  et  en.employant  unemasse  énorme 
de  verre  ou  de  métal,  il  est  clair  qu'on  aura  à 
peu  près  autant  d'avantage  à  n'employer  au  con- 
traire que  de  petits  miroirs  plans. 

Au  reste,  comme  tout  a  des  limites,  quoique 
mon  miroir  soit: susceptible  d'une  plus  grande 
perfection,  tant  pour  l'ajustement  que  pour  plu- 
sieurs autres  choses,  et  que  je  compte  bien  en 
faire  un  autre  dont  les  effets  seront  supérieurs, 
cependant  il  ne  faut  pas  espérer  qu'on  puisse  ja- 
mais brûler  à  de  très  -  grandes  distances  :  car , 
pour  brûler,  par  exemple,  à  une  demi -lieue,  il 
faudrait  un  miroir  deux  mille  fois  plus  grand  que 
le  mie;i;  et  tout  ce  qu'on  pourra  jamais  faire  est 
de  brûler. à  ij  ou  900  pieds,  tout  au  plus.  Le  foyer, 
dont  le  mouvement  correspond  toujours  à  celui 
du  soleil,  marche  d'autant  plus  vite  qu'il  est  plus 
éloigné  du  ipiroir;  et  à. .900  pieds  de  distancé,  il 
ferait  un  chemin  d'environ  6  pieds  par  minute. 

Il  n'est  pas  néceçsaire  d'avertir  qu'on  peut  faire, 
avec  de  petits  morceaux  plats  4e  glace  ou.de  mé- 
tal, des  miroirs  dont  les  foyers  seront  variables, 
et  qui  brûleront  à  de  petites  distances  avec  une 
grande  vivacité;  et,  en  les  montant  à  peu  près 
comme  l'on  monte  les.parasols,  il  ne  faudrait  qu'un 
seul  mouvement  pour  en  ajuster  le  foyer. 
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MaÎBtetiaiit  ope  j'ai  rénda  compte  âe  ma  dé- 
eouverle  et  du  succès  de  nues  ei|^érre«oes ,  je  dois 
rendre  k  Avclitmàde  et  aiiK  ancfens  la  gloire  qui 
leui!  est  due.  IL  est  cevtat»  qu'Airchim^ède  a  pu' 
fiitre  avec  des  miroirs  de  métal  ce  que  je  &is  avee 
des.  miroirs  à»  Tenre  ;  il  est  sûr  qu'il  avait  phis  de 
lumières  qu-il  m'eni  faut  pour  imaginer  la  liiéorie 
qui  m'a  guidé  et  la  mécanique  que  j-ai  fiût  esé^ 
cuter,  et  que^  par  conséquent^,  on  ne  peut  luv  re- 
fuser le  titre detpremier  in^ronteur  de  cesmiroicsy 
que  l'oceasioii;  où  il  sut  les  enprloy«r  rendit  sons^^ 
doute,  plus  célèbres  q«e  le  uK^te  de  b^  ^ose^ 
memci 

Pendant  le  temps  que  je  l3^vailteis  à  ces  miroirs-, 
j'ignorais  la  détail  de  tout  ce  qu'en  ont  dit  les* 
anciens.;  maîs^  aprèsa¥oir  réussi  à>  les  feiine ,  je  fus- 
bien  aise' de  m'en  instruire»  Feu  M.  Melot,  de 
FAcadémie  des  Belles*Lettres^  et  l'un  des  gardes 
de  la  Bibliothèque  du  Roi>,  dont  1»  gnande  érn^ 
dition  et  les  talents  étaient  connus  de  tous  les 
savants,  eut!  la  bonté  de  me  communiquer  une 
excellente  dissertation^  qu'il  avait  faite  sur  oe  su- 
jet, dans  laquelle  ili  rapporte  les  témoignages  de 
tous  les  auteurs  qui  ont  parié  des  miroirs  ardents 
d'Archimède.  Ceux  qui  en  parlent  le  plus  claire* 
ment  sont  Zonaras  et'Tzetzè&,  qui  vivaient  tous 
deux  dans  le  la*  siècle  :  le  premier  dit  cp^Archi^ 
mèdcy  avecsesmiroirsardents,  mit  en  cendres  toute 
la  flotte  des  Romains.  Ce  géomètre ,  dit4l,  ayant 
reçu  les  rayons  du  soleil  sur  un  miroir ,  â  l'aidè<ls 


Digitized  by 


Google 


DES  MUUSAAUX,  PARTIE  EXPEaiMEUTTALR.       n6j 

ces  najronsi  rassemblés  et-  r^cchés.par  V épaisseur 
et  le  poli  du  miroir ,  H  embnâsa  Fai^,  6ù  alluma 
une  gronde  flamme  qu'U  larnia  toutes  entière  sun 
les  vaisseaux  qui  mouillaient  dans  la  sphère  de  son 
actiaiiéiy  et  quiftirent  tous,  réduits,  en  cenebres.  Lq 
tnéiûe  Zonaras  rapporte  aussi  qu'au  siège  do 
ConslaoHjQopiey  sous  rempilned'AQaftthase,  l^aa  5 1.4 
4»  JésuB-Chrâst^  Prochis  brûla,  avec  des  miroirs 
d'airaia;,:la  floUe  de  Vitalieu,  qui  assiégeait  Gons** 
timtiiio{de  ;  et  il  afoute  que  ces  rmroîrs  étaient'  une 
Afioojw^tite;  aiicienae ,  et  que  l'historleQ  Dion  en 
donpe  Ifkoufi^ur  à  Arcbâmède,  qui  la  &  et  s'en 
^ervtlt  conti?e  tes.  Romains,  lorsque*  Maroellus^  fit 
W  siège  d»i  Syracuse. 

Tzetzè^  non  seulement  rappoirte  et  assure  le  ikît 
des  miroirs,  mais  même  il  en  explique  en  quelique 
façon  la  construction^  Lorsque  les  vaisseaux  po^ 
mains ,  àiX-'^^/urent  à  la, portée  du  trait,  Archi^ 
rr^ède  fit  faire  une  espèce  de  miroir  hexagone  y  et 
d* autres  plus  petits  de  vingt^uatre- angles  chacun , 
qu* il  plaça  dojis  une  distcmce  prapor^nnée  y  et 
qu^on  pouvait  mouvoir  cl  P aide  de  leurs  charnières 
et  de  certaines  lames  de  métal  :  il  plaça  le  miroir 
liexagone  de  façon  quHl  était  coupé  par  le  mi* 
lieu^pa^  le  méridien  d^hitier  et  d^été^  en  sorte  que 
les  rayor^  du.  soleil  reçus^  suri  ce  miroir^  venant 
à  se  briser^  cUlmnèrent  un  grand  feu  qui  rédHisii^ 
en  cendres  les  vaisseaux  romains ,  quoiquilà  fus* 
sent  ^o^nés  de^  la  portée^  d'un  trait.  Ce  passage 
me  papaitcassez  clair  :  il  fixe  la  distance  à  laquelle 
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Archtmèdë  a  brûlé;  la  portée  du  trait  ne  peut 
guère  être  que  de  1 5o  ou  aoo  pieds  :  il  donne 
l'idée  de  la  construction^  et  fait  voir  que  le  miroir 
d'Archimède  pouvait  être,  comme  le  mien,  com- 
posé de  plusieurs  petits  'miroirs  qui  se  mouvaient 
par  des  mouvements  de  charnières  et  de  ressorts; 
et  enfin,  il  indique  la  position  du  mirrâ*,  en  di- 
sant que  le  miroir  hexagone,  autour  duquel  étaient 
sans  doute  lés  miroirs  plus  petits ,  était  coupé  par 
le  méridien ,  ce  qui  veut  dire  apparemment  que 
le  miroir  doit  être  opposé  directement  au  soleil: 
d'ailleurs ,  le  miroir  hexagone  était  probablement 
celui  dont  l'image  servait  de  mire  pour  ajuster 
les  autres ,  et  cette  figure  n'est  pas  tout-à-fait  in- 
différente, non  plus  que  celle  des  vingt -quatre 
angles  ou  vingt -quatre  côtés  des  petits  miroirs. 
Il  est  aisé  de  sentir  qu'il  y  a  en  effet  dé  l'avantage 
à  donner  à  ces  miroirs  une  figure  polygone  d'un 
grand  nombre  de  côtés  égaux,  afin  que  la  quan- 
tité de  lumière  soit  moins  inégalement  répartie 
dans  l'image  réfléchie;  et  elle  sera  répartie  le  moins 
inégalement  qu'il  est, possible  lorsque  les  miroirs 
seront  circulaires.  J'ai  bien  vu  qu'il  y  avait  de  la 
perte  à  employer  des  miroirs  quadrangulaires , 
longs  de  6  pouces  sui:  8  pouces;  mais  j'ai  préféré 
cette  forme,  parce  qu'elle  est,  comme  je  l'ai  dit, 
plus  avantageuse  pour  brûler  horizontaleinent. 

J'ai  aqssi  trouvé,  dans  la  même  dissertation  de 
M»  Melot ,  que  le  P.  Ç^ircher  avait  écrit  qu'Archi- 
mède  avait  pu  brûler  à  une  grande  distance  avec 
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des .4ïiiroips  plans,  et  que  l'expérience  hii  avait 
appris  quên  réunissant  de  cette  façon  les  ima- 
ges du  soleil,  on  produisait  une  chaleur  considé- 
rable au  point  de  réunion. 

Enfin,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  an-- 
72 éé?  1726  y  M.  du  Fay,  dont  j'honorerai  toujours 
la  mémoire  et  les  talents,  parait  avoir  touché  à 
cette  découverte  :  il  dit  trayant  reçu  C image  du 
soleil  sur  un  miroir  plan  d'un  pied  en  quarré , 
et  rayant  portée  jusqu'à  600  pieds  sur  un  miroir 
concai^e  de  1.7  pouces  de  diamètre^  elle  avait  en- 
core la  force  de  brûler  des  matières  combustibles 
au  foyer  de  ce  dernier  miroir.  Et ,  à  la  fin  de  son 
Mémoire ,  il  dit  que  quelques  auteurs ,  il  veut  sans 
doute  parler  du  P.  Rircher,  ont  proposé  déformer 
un  miroir  dun  très-long  foyer  par  un  grand  nom- 
bre  de  petits  miroirs  plans ,  queplusieurs  personnes 
tiendraient  à  la  main^  et  dirigeraient  de  façon 
que  les  images  du  soleil  formées  par  chacun  de  ces 
miroirs^  concourraient  en  un  même  points  et  que 
ce  serait  peut-être  la  façon  de  réussir  là  plus  sûre 
et  la  moins  difficile  à  exécuter.  Un  peu  de  ré- 
flexion sur  l'expérience  du  miroir  concave  et  sur 
ce  projet  aurait  porté  M.  du  Fay  à  la  découverte 
du  miroir  d'Archimède,  qu'il  traite  cependant  de 
fable  un  peu  plus  haut;  car  il  me  parait  qu'il  était 
tout  naturel  de  conclure  de  son  expérience  que, 
puisqu'up  miroir  concave  de  1 7  pouces  de  diamètre 
sur  lequel  l'image  du  soleil  ne  tombait  pas  toute 
entière,  à  beaucoup  près,  peut  cependant  brûler 
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par  cette  seule  partie  île  Thnage  do  çoleil  réfié* 
cfaîe  à  600  pitsds,  dana  un  foyer  que  je  Suppose 
large  de  3  lignes;  onze  cent  cînqaanté-six  miroirs 
plans,  semblables  au  premier  miroir  réfléchfssàikt , 
dmveiit  à  plus  forte  raison  brûler  directement  à 
ceite  distance  de  600  pieds  ;«t  que  par  consé- 
quent dieux  cent  qaaftre-vingt*aeùf  miroirs  plans 
auraient  été  plus  que  suffisants  pour  brûlelÉ-  à 
trois  cents  pieds ,  en  réunissant  les  deux  cent 
quatre- vingt«^neuf  imag^  :  maïs,  ^n  fait  de  de* 
ccAiverte ,  le  dernier  pas ,  quoique  "souvent  te 
phts  fadle,  est  cependant  celui  qu'on  fait  le  plus 
narement. 

Mon  Mémoire,  tel  qu*on  vient  de  le  lire,  a  été 
imprinaé  xkns  le  volume  die  ràcàdé^nre  des  Scien^ 
ces,  àmiée  1747»  ^^^  ^^  titre:  Im^eniion  de^ 
miroirs  pour  brûler  à  une  grande  disiance,.  Peu 
M.  BbugHer ,  et  quelques  autres  membres  de  oetttô 
savante  compagnie,  m'ayant  fait  plusieurs  objec* 
tions,  tirées  principalement  de  la  doctrine  de 
Descattes ,  dans  son  ïmté  de  iDioptrique  ^  je  crus 
devoir  y  répondre  par  le  Mémoire  suivant,  qui 
fot  lu  ÎTAcadémie  la  même  année,  mais  que  je 
né  fis  pas  imprimer  par  mènagemeiit  pour  mt» 
adversaires  eti  opinion.  Cependant,  comme  il  con- 
tient plusieurs  choses  Utiles  ^  et  quHl  pourm  seHir 
de  préservatif  contre  l^s  erreurs  contenues  danà 
quelques  livres  d'optique^  surtiout  dâm^  celui 
de  la  DiOph-ique  de  t)escàrtes,  que  d'àilletirà  il 
àert  d'explication  et  de  suite  au  Mémoire  précé- 
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denit  >  f  ai  jugé  à  pra^jpos  de  les  joindre  id  et  de 
les  imblîer  ensemble. 

ARTICLE  SECOND. 

Réflexions  sur  xe  jugement  de  Desgaates  au  sujet  des 

UtEOniS  D'ÂECHlMéDE,  AVEC  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  THÉO- 
«iB  BE  CftS  mauOlKft)  nrfL'mXPLMGkTlOlf  «^  L»CFltS  PMNGIt>AVE 
USAGES, 

La  Dioptrtque  de  Descartes,  cet  ouvrage  qu'il  a 
donné  comme  le  premier  et  te  ptiûcipal  essai  de 
sa  méthode  de  raisonner  dans  les  sciences,  doit 
être  regardée  comme  un  dief-  d'œuvre  pour  son 
temps  :  mais  les  plus  belles  spéculations  sont  sou- 
vent démenties  par  rcxpérience,  et  tous  les  jours 
les  sublimes  mathématiques  sont  obligées  de  se 
plier  sous  dé  nouveaux  faits  ;  car,  dans  Tappiica- 
tion  qu'on  en  fait  aux  plus  petites  parties  de  la 
pt^sique,  on  doit  se  défier  de  toutes  les  circons- 
tances, et  ne  pas  se  confier  assez  aux  choses 
qu'on  croit  saTt>ir  pour  prononcer  affirmative- 
ment sur  celles  qui  sont  inconnues.  Ce  défaut , 
n'est  cependant  que  trop  ordinaite,  et  j'ai  cru 
qiie  je  ferais  quelque  chose  d'utile  pour  ceux 
qui  veulent  s'occuper  d'optiqtie ,  que  de  leur  ex- 
poser ce  qui  manquait  à  I)èscartes  pour  pouvoir 
donner  une  théorie  de  cette  science  qui  fut  sus- 
ceptible d'être  réduite  en  pratique. 

Son  Traité  de  Dioptrique  e^t  divisé  en  dix  dis- 
cèurs  ;  dans  le  premier,  notre  philosophe  parle 
de  la  himière  ;  et ,  cotnme  il  ignorait  son  mouve- 
ment progressif,  qui  n'a  été  découvert  que  quel- 
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que  temps  après  par  Roémer ,  il  Êiut  modifier 
tout  ce  qu'il  dit  à  cet  égard ,  et  on  ne  doit  adop- 
ter aucune  des  explications  qull  donne  au  sujet 
de  la  nature  et  de  la  propagation  de  la  lumière, 
non  plus  que  les  comparaisons  et  les  hypothèses 
qu'il  emploie  pour  tâcher  d'expliquer  les  causes 
et  les  effets  de  la  vision.  On  sait  actuellement  que 
la'  lunûère  est.  environ  7  minutes  ?  à  v^nir  du 
soleil  jusqu'à  nous,  que  cette  émission  du  corps 
lumineux  se  renouvelle. à  chaque  instant ,  et  que 
ce  n'est  pas  par  la  pression  continue  et  par  l'action, 
ou  plutôt  l'ébranlement  instantané  d'une  matière 
subtile,  que  ses  effets  s'opèrent  :  ainsi  toutes  les 
parties  de  ce  Traité,  où  l'auteur  emploie  cette 
théorie,  sont,  plus  que  suspectes,  et  les  consé- 
quences ne  peuvent  être  qu'erronées. 

Il  en  est  de  même  de  l'explication  que  Des- 
cartes donne  de  la  réfraction;  non  seulement  sa 
théorie  est  hypothétique  pour  la  cause ,  mais  la 
pratique  est  contraire  dans  tous  les  effets.  Les 
mouvements  d'une  balle  qui  travei^se  de  l'eau, 
sont  très-différents  de  ceux  de  la  lumière  qui 
traverse  le  même  milieu;  et  s'il  eût  comparé  ce 
qui  arrive  en  effet  à  une  balle  avec  ce  qui  arrive 
à  la  lumière,  il  en  aurait  tiré  des  conséquences 
tout-à-fait  opposées  à  celles  qu'il  a  tirées. 

Et ,  pour  ne  pas  omettre  une  chose  très-essen- 
tielle, et  qui  pourrait  induire  en  erreur,  il  faut 
bien  se  garder,  en  lisant  cet  article,  de  croire, 
avçc  notre  pliilosophe ,  que  le  mouvement  recti- 
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ligne  peut  se  changer  naturellement  en  un  mou- 
vement circulaire  :  cette  assertion  est  fausse ,  et 
le  contraire  est  démontré  depuis  que  l'on  connaît 
les  lois  du  mouvement 

Comme  le  second  discours  roule  en  grande 
partie  sur  cette  théorie  hypothétique  de  la  réfrac- 
tion,, je  me  dispenserai  de  parler  en  détail  des 
erreurs  qui  en  sont  les  conséquences  ;  un  lecteur 
averti  ne  peut  manquer  de  les  remarquer. 

Dans  les  troisième, quatrième  et  cinquième  dis- 
cours, il  est  question  de  la  vision;  et  l'explication 
que  Descartes  donne,  au  sujet  des  images  qui  se 
forment  au  fond  de  l'œil ,  est  assez  juste;  mais 
ce  qu'il  dit  sur  les  couleurs  ne  peut  pas  se  sou- 
tenir ni  même  s'entendre  ;  car ,  comment  conce- 
voir qu'une  certaine  proportion  entre  le  mouve- 
ment rectiligne  et  .  un  prétendu  mouvement 
circulaire  puisse  produire  des  couleurs  ?  Cette 
partie  a  été,  comme  l'on  sait,  traitée  à  fond  et 
d'une  manière  démonstrative  par  Newton;  et 
l'expérience  a  fait  voir  Tinsufiisance  de  tous  les 
systèmes  précédents. 

Je  ne  dirai  rien,  du  sixième  discours,  où  il  tâche 
d'expliquer  comment  se  font  nos  sensations  : 
quelque  ingénieuses  que  soient  ses  hypothèses, 
il  est  aisé  de  sentir  qu'elles  sont  gratuites  ;  et 
comme  il  n'y  a  presque  rien  de  mathématique 
dans  cette  partie ,  il  est  inutile  de  nous  y  arrêter. 

Dans  le  septième  et  le  huitième  discours ,  Des- 
cartes donne  une  belle  théorie  géométrique  sur 
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les  formes  que  doÎYcnt  avoir  les  verres  pour 
produire  les  effets  qui  peuvent  servir  à  la  perfec- 
tion de  la  vision;  et,  après  avoir  examiné  ce  qui 
arrive  aux  rayons  qui  traversent  ces  verres  de 
différentes  formes  y  il  conclut  que  les  verres  ellip- 
tiques et  hyperboliques  sont  les  meilleurs  de 
tous  pour  rassembler  les  rayons  ;  et  il  finit  par 
donner  dans  le  neuvième  discours  la  manière  de 
construire  les  lunettes  de  longue  vue,  et  dans  le 
dixième  et  dernier  discours ,  celle  de  tailler  les 
verres. 

Cette  partie  de  l'ouvrage  de  Descartes,  qui  est 
proprement  la  seule  partie  mathématique  de  son 
Traité ,  est  plus  fondée  et  beaucoup  mieux  rai- 
sonnée  que  les  précédentes:  cependant,  on  n'a 
point  appliqué  sa  théorie  à  la  pratique;  on  n'a 
pas  taillé  des  verres  elliptiques  ou  hyperboliques, 
et  Ton  a  oublié  ces  fameuses  ovales  qui  font  le 
principal  objet  du  second  livre  de  sa  Géométrie: 
la  différente  réfirangibilité  des  rayons ,  qui  était 
inconnue  à  Descartes,  n'a  pas  été  découverte,  que 
cette  théorie  géométrique  a  été  abandonnée.  Il 
est  en  effet  démontré  qu'il  n'y  a  pas  autant  à  ga- 
gner par  le  choix  de  ces  formel  qu'il  y  a  i  perdre 
par  la  différente  réfirangibilité  des  rayons,  puis- 
que, selon  leur  différent  degré  de  réfrangib^ité, 
ils  se  rassemblent  plus  ou  moins  près;  mais, 
comme  l'on  est  parvenu  à  faire  des  lunettes 
achromatiques,  dans  lesquelles  on  compense  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons  par  des  verres 
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de  différente  densité,  il  serait  très-utile  aujourd'hui 
de  tailler  des  verres  hyperboliques  ou  elliptiques, 
si  l'on  veut  donnw  aux  lunettes  achromatiques 
toute  la  perfection  dont  elles  sont  susceptibles. 

Après  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  me  semble 
que  l'on  ne  devrait  pas  être  surpris  que  Descartes 
eut  mal  prononcé  au  sujet  des  miroirs  d'Archi- 
mède,  puisqu'il  ignorait  un  si  grand  nombre  dé 
choses  qu'on  a  découvertes  depuis  !  mais,  comme 
c'est  ici  le  point  particulier  que  je  veux  examiner, 
il  faut  rapporter  ce  qu'il  en  a  dit,  afin  qu'on 
soit  plus  en  état  d'en  juger. 

it  Vous  pouvez  aussi  remarquer,  par  occasion , 
«  que  les  rayons  du  soleil  ramassés  par  le  verre 
c<  elliptique,  doivent  brûler  avec  plus  de  force 
«  qu'étant  rassemblés  par  l'hyperbolique  ;  car  il 
«  ne  faut  pas  seulement  prendre  garde  aux:  rayons  ' 
«  qui  viennent  du  centre  du  soleil,  mais  aussi  à 
ce  tous  les  autres,  qui,  venant  des  autres  points  de 
c<  la  superficie ,  n'ont  pas  sensiblement  moins  de 
«  force  que  ceux  du  centre  ;  en  sorte  que  la  vio- 
«  lence  de  la  chaleur  qu'ils  peuvent  causer,  se 
«  doit  mesurer  par  la  grandeur  du  corps  qui  les 
«  assemble,  comparée  avec  celle  de  l'espace  où 
ce  il  les  assemble.....  sans  que  la  grandeur  du  dia- 
c<  mèfre  de  ce  corps  y  puisse  rien  ajouter,  ni  sa 
ce  figure  particulière ,  qu'environ  un  quart  ou  un 
a  tiers  tout  au  plus  ;  il  est  certain  que  cette  ligne 
<c  brûlante  à  l'infini,  que  quelques-uns  ont  ima- 
«  ginée ,  n'est  qu'une  rêverie.  » 

i8.       . 
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Jusqu'ici  il  n'est  question  que  de  verres  bru* 
Jants  par  réfraction  ;  mais  ce  raisonnement  doit 
s'appliquer  de  même  aux  miroirs  par  réflexion;  et 
avant  que  de  faire,  voir  que  l'auteur  n'a  pas  tiré 
de  cette  théorie  les  conséquences. qu'il  devait  en 
tirer,  il  est  bon  de  lui  répondre  d'abord  par  l'ex- 
périence. Cette  ligne  brûlante  à  l'infini ,  qu'il  re- 
garde comme  une  rêverie ,  pourrait  s'exécuter  par 
des  miroirs  de  réflexion   semblables  au  mien , 
non  pas  à  une  distance  infinie,  parce  que  l'homme 
ne  peut  rien  faire  d'infini,  mais  à  une  distance 
indéfinie  assez  considérable.  Car  supposons  que 
mon  miroir,  au  lieu  d'être  composé  de  deux  cent 
•vingt-quatre  petites  glaces,. fut  composé  de  deux 
mille,  ce  qui  est  possible,  il  n'en  faut  que  vingt 
pour. brûler  k ^o  pieds;  et  le  foyer  étant  comme 
une  colonne  de  lumière,  ces  vingt  glaces  brûlent 
en  même  temps. à  17  et  à  aS  pieds;  avec  vingt- 
cinq  autres  glaces,  je  ferai  un  foyer  qui  brûlera 
depuis  23  jusqu'à  3o  ;  avec  vingt-neuf  glaces ,  un 
foyer   qui   brûlera   depuis  3o  jusqu'à  ^o;  s^vec 
trente-quatre  glaces ,  un  foyer  qui  brûlera  depuis 
4o  jusqu'à  52;  avec  quarante  glaces,  depuis  52 
jusqu'à  64  ;  avec  cinquante  glaces,  depuis  64  jus- 
qu'à 76;  avec  soixante  glaces,  depuis  76  jusqu'à  88  ; 
avec  soixante-dix  glaces,  depuis  88  jusqu'à   100 
.  pieds  :  voilà  donc  déjà,  une  ligne  brûlante ,  depuis 
17  jusqu'à  100  pieds,  où  je  n'aurai  employé  que 
trois  cent  vingt-huit  glaces;  et,  pour  la  continuer, 
il  n'y  a  qu'à  faire  d'albord  un  foyer  de  quatre- 
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vingt  glac6s,  il  brûlera  depuis  loo  pieds  jus- 
qu'à 116;  et  quatre-vingt-douze  glaces,  puis  n6 
jusqu'à  i34  pieds;  et  cent  huit  glaces,  depuis  i34 
jusqu'à  i5o;  et  cent  vingt-quatre  glaces,  depuis 
i5o  jusqu'à  170;  et  cent  cinquante-quatre  gla- 
ces, depuis  170 jusqu'à 200  pieds:  ainsi,  voilà  ma 
ligne  brûlante  prolongée  de  loo  pieds,  en  sorte 
que,  depuis  1 7' pieds  jusqu'à  200  pieds,  en  quelque 
endroit  de  cette  distance  qu'on  puisse  mettre  un 
corps  combustible,  il  sera  brûlé  ;  et,  pour  cela,  il 
ne  faut  en  tout  que  huit  cent  quatre-vingt-six 
glaces  de  six  pouces;  et  en  employant  le  reste 
dés  deux  mille  glaces,  je  prolongerai  de  même  la 
ligné  brûlante  jusqu'à  3  et  4op  pieds;  et,  avec  un 
plus  grand  nombre  de  glaces,  par  exemple,  avec 
quatre  mille  i  je  la  prolongerai  beaucoup  plus  loin , 
à  une  distance  indéfinie.  Or,  tout  ce  qui  dans  la 
pratique  est  indéfini  peut  être  regardé  comme 
infini  dans  la  théorie;  donc,  notre  célèbre  philo- 
sophe a  eu  tort  de  dire  que  cette  ligne  brûlante 
à  l'infini  n'était  qu'une  rêverie. 

Maintenant,  venons  à  la  théorie.  Rien  n'est 
plus  vrai  que  ce  que  dit  ici  Descartes  au  sujet  de 
la  réunion  des  rayons  du  soleil,  qui  ne  se  fait  pas 
dans  un  point ,  mais  dans  un  espace  ou  foyer  dont 
le  diamètre  augmente  à  proportion  de  la  distance. 
Mais  ce  grand  philosophe  n'a  pas  senti  l'étendue 
de  ce  principe,  qu'il  ne  donne  que  comme  une  re- 
marque; car,  s'il  y  eût  fait  attention,  il  n'aurait 
pas  considéré,  dans  tout  le  reste ^de  son  ouvrage, 
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les  rayons  du  soleil  comme  parallèles;  il  n'aurait 
pas  établi  eomme  le  fondement  de  la  théorie  de 
$a  construction  des  lunettes,  la  réunion  des  rayons 
dans  un  point,  et  il  se  serait  bien  gardé  de  dire 
affirmativement  {page  i3i):  Nous  pourrons  ^  par 
ceite  intention,  voir  des  objets  aussi  particuliers 
et  aussi  petits  dans  les  astres ,  que  ceux  que  nous 
voyons  communément  sur  la  terre.  Cette  assertion 
ne  pouvait  être  vraie  qu'en  supposant  le  parallé* 
lisme  des  rayons ,  et  leur  réunion  en  un  seul  point  ; 
et  par  conséquent  elle  est  opposée  à  sa  propre 
théorie,  ou  plutôt,  il  n'a  pas  employé  la  théorie 
comme  il  le  fallait  :  et  en  effet ,  s'il  n'eût  pas  perdu 
de  vue  cette  remarque ,  il  eût  supprimé  les  deux 
derniers  livres  de  sa  Dioptrique  ;  car  il  aurait  vu 
que,  quand  même  les  ouvriers  eussent  pu  tailler 
les  verres  comme  il  l'exigeait,  ces  verres  n'au- 
raient pas  produit  les  effets  qu'il  leur  a  supposés , 
de  nous  faire  distinguer  les  plus  petits  objets  dans 
les  astres,  k  moins  qu'il  n'eût  en  même  temps 
supposé  dans  ces  objets  une  intensité  de  lumière 
infinie,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  qu'ils  eus- 
sent, malgré  leur  éloignement,  pu  former  un  ati- 
gle  sensible  à  nos  yeux. 

Gomme  ce  point  d'optique  n'a  jamais  été  bien 
éclairci,  j'entrerai  dans  quelque  détail  à  cet  égard. 
On  peut  démontrer  que  deux  objets  également 
lumineux,  et  dont  les  diamètres  sont  différents, 
ou  bien  que  deux  objets  dont  les  diamètres  sont 
égaux ,  et  dont  l'intensité  de  lumière  est  différente , 
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doivent  être  <^servés  avec  des  lunettes  différen- 
tes ;  que ,  pour  observer  avec  le  plus  grand  avan- 
tage possible,  il  faudrait  des  lunettes  différentes 
pour  chaque  planète;  que,  par  exemple,  Venus 
qui  nous  parait  bien  plus  petite  que  la  Lune ,  et 
dont  je  suppose,  pour  un  instant  la  lumière  égale 
à  celle  de  la  Lune,  doit  être  observée  avec  une  lu* 
nette  d'un  plus  long  foyer  que  la  Lune  ;  et  que  la 
perfection  des  lunettes,  pour  en  tirer  le  plus 
grand  avantage  possible ,  dépend  d'une  combinai- 
son qu'il  &ut  faire  non-seulement  entre  les  dia- 
mètres et  les  courbures  des  verres,  comme  Des- 
cartes l'a  fait,  mais  encore  entre  ces  mêmes  dia- 
mètres et  l'intensité  de  la  lumière  de  l'objet  qu'on 
observe.  Cette  intensité  de  la  lumière  de  chaque 
objet  est  un  élément  que  les  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  l'optique  n*ont  jamais  employé  ;  et  ce- 
pendant il  fait  plus  que  l'augmentation  de  l'angle 
sous  lequel  un  objet  doit  nous  paraître^  en  vertu 
de  la  courbure  des  verres.  Il  en  est  de  même 
d'une  chose  qui  semble  être  un  paradoxe,  c'est 
que  les  miroirs  ardents,  soit  par  réflexion ,  soit  par 
réfraction ,  feraient  un  effet  toujours  égal  à  quel- 
que distance  qu'on  les  mît  du  Soleil.  Par  exem- 
^  pie,  mon  miroir,  brûlant  à  i5o  pieds  du  bois  sur 
la  Terre ,  brûlerait  de  même  à  1 5o  pieds  et  avec 
autant  de  force  du  bois  dans  Saturne,  où  cepen- 
dant la  chaleur  du  Soleil  est  environ  cent  fois 
moindre  que  sur  la  Terre.  Je  crois  que  les  bons 
esprits  sentiront  bien ,  sans  autre  démonstration , 
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la  vérité  de  ces  deux  propositions ,  quoique  toutes 

deux  nouvelles  et  singulières. 

Mais,  pour  ne  pas  m'écarter  du  sujet  que  je  me 
suis  proposé,  et  pour  démontrer  que  Descartes 
n'ayant  pas  la  théorie  qui  est  nécessaire  pour  con- 
struire les  miroirs  d'Archimède ,  il  n'était  pas  en 
état  de  prononcer  qu'ils  étaient  impossibles,  je 
vais  faire  sentir,  autant  que  je  lé  pourrai ,  en  quoi 
consistait  la  difficulté  de  cette  invention. 

Si  le  soleil,  au  lieu  d'occuper  à  nos  yeux  un 
espace  de  3a  minutes  de  degré,  était  réduit  en  un 
point,  alors  il  est  certain  que  ce  point  de  lumière 
réfléchie  par  un  point  d'une  surface  polie,  pro- 
duirait à  toutes  les  distances  une  lumière  et  une 
chaleur  égales,  parce  que  l'interposition  de  l'air 
ne  fait  rien  ou  presque  rien  ici;  que  pat*  consé- 
quent un  miroir  dont  la  surface  serait  égale  ^  celle 
d'un  autre  brûlerait  à  dix  lieues  à  peu  près  aussi 
bien  que  le  premier  brûlerait  à  lo  pieds,  s'il  était 
possible  de  le  travailler  sur  une  sphère  de  qua- 
rante lieues ,  comme  on  peut  travailler  l'autre  sur 
une  sphère  de  4o  pieds;  parce  que,  chaque  point 
de  la  surface  du  miroir  réfléchissant  le  point  lu- 
mineux auquel  nous  avons  réduit  le  disque  du 
soleil,  on  aurait,  en  variant  la  courbure  des  mi- 
roirs, une  égale  chaleur  ou  une  égale  lumière  à 
toutes  les  distances  sans  changer  leurs  diamè- 
tres. Ainsi,  pour  brûler  à  une  grande  distance, 
dans  ce  cas,  il  faudrait,  en  effet,  un  miroir  très- 
exactement  travaillé  sur  une  sphère ,  ou  une  liy- 
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përbôloïde  proportionnée  à  la  distance,  qu  bien 
un  miroir  brisé  en  une  infinité  de  points  .physi- 
ques plans,  qu'il  faudrait  faire  coïncider  au  même 
point  :  mais,  le  disque  du  soleil  occupant  un  es- 
pace de  Sa  minutes  de  degré ,  il  est  clair  que  le 
même  miroir  sphérique  ou  hyperbolique ,  ou 
^'une  autre  figure  quelconque;  ne  peut  jamais, 
en  vertu  de  cette  figure,  réduire  l'image  dû  soleil 
en  un  espace  plus  petit  que  de  3a  minutes;  que 
dès  lors  l'image  augmentera  toujours  à  mesure 
qii'oti  s'éloignera;  que  de  plus  chaque  point  de ^ 
la  surface  nous  donnera  une  image  d'une  même  ^ 
largeur,  par  exemple,  d'un  demi-pied  à  60  pieds. 
Or,  comme  il  est  nécessaire,  pour  produire  tout 
l'effet 'possible ,  que  toutes  œs  images  coïncident 
dans  cet  espace  d'un  demi-pied ,  alors ,  au  lieu  de 
briser  le  miroir  en  une  infinité  de  parties,  il  est 
évident  qu'il  est  à  peu  près  égal  et  beaucoup  plus 
conamode  de  ne  le  briser  qu'en  un  petit  nombre 
de  parties  planes  d'un^  demi-pied  de  diamètre 
chacune,  parce  que  chaque  petit  miroir  plan  d'un 
demi-pied  donnera  une  image  d'environ  un  demi- 
pied  ,  qui  sera  à  peu  près  aussi  lumineuse  qu'une 
pareille  surface  d'un  demi-pied  prise  dans  le  mi- 
roir sphérique  ou  hyperbolique. 

La  théorie  de  mon  miroir  ne  consiste  donc  pas, 
comme  on  l'a  dit  ici ,  à  avoir  trouvé  Fart  d'inscrire 
aisément  des  plans  dans  une  surface  sphérique, 
et  lé  moyen  de  changer  à  volonté  la  courbure  de 
cette  surface  sphérique;  mais  elle  suppose  cette 
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remarque  plus  délicate  et  qui  n'avait  jam^  été 
faite  9  c'est  qu'il  y  a  presque  autant  d'avantage  à 
se  servir  de  miroirs  plans  que  de  miroirs  de  toute 
autre  figure,  dès  qu'on  veut  brûler  à  une  cer- 
taine distance,  et  que  la  grandeur  du  miroir  plan 
est  déterminée  par  la  grandeur  de  l'image  à  cette 
distance,  en  sorte  qu'à  la  distance  de  60  pieds, 
où  l'image  du  soleil  a  environ  un  demi-pie4  de 
diamètre,  on  brûlera  à  peu  près  aussi*bien  avec 
des  miroirs  plans  d'un  demi^pied  qu'avec  des  mi- 
roirs hyperboliques  les  mieux  travaillés ,  pourvu 
qu'ib  n'aient  que  la  même  grandeur.  De  même, 
avec  des  miroirs  plans  d'un  pouce  et  demi,  ou 
brûlera  à  1 5  pieds  à  peu  près  avec  autant  de 
force  qu'avec  un  miroir  exactement  travaillé  dans 
toutes  ses  parties;  et,  pour  le  dire  en  un  mot,  un 
miroir  à  facettes  plates  produira  à  peu  près  autant 
d'effet  qu'un  miroir  travaillé  avec  la  dernière  exac- 
titude dans  toutes  ses  parties,  pourvu  que  la  gran- 
deur de  chaque  fsicette  soit  égale  à  la  grandeur 
de  l'image  du  soleil  ;  et  c'est  par  cette  raison  qu'il 
y  a  une  certaine  proportion  entre  la  grandeur  des 
miroirs  plans  et  les  distances,  et  que,  pour  brûler 
plus  loin ,  on  peut  employer,  même  avec  avantage , 
de  plus  grandes  glaces  dans  mon  miroir,  que  pour 
brûler  plus  près. 

Car,  si  cela  n'était  pas,  on  sent  bien  qu'en  ré- 
duisant ,  par  exemple ,  mes  glaces  de  six  pouces 
à  trois  pouces ,  et  employant  quatre  fois  autant 
de  ces  glaces  que  des  premières,  ce  qui  revient  au 
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même  pour  l'étendue  de  la  surface  du  miroir^  j  au- 
rais eu  quatre  fois  plus  d'effet,  et  que  plus  les 
glaces  seraient  petites,  et  plus  le  miroir  produi* 
rait  d'effet;  et  c'est  à  ceci  que  «e  serait  réduit  l'art 
de  quelqu'un  qui  aurait  seulement  tenté  d'inscrire 
une  surface  polygone  dans  une  sphère ,  et  qui  au- 
rait imaginé  l'ajustemeut  dont  je  me  suis  servi 
pour  fsiire  changer  à  volonté  la  courbure  d^  cette 
surface.  Il  aurait  &it  les  glaces  les  plus  petites 
qu'il  aurait  été  possible  :  mais  le  fond  et  la  théorie 
de  la  chose  est  d'avoir  reconnu  qu'il  n'était  pas 
seulement  question  d'inscrire  une  surface  poly- 
gone dans  une  sphère  avec  exactitude ,  et  d'en  faire 
varier  la  courbure  à  volonté,  mais  encore  que 
chaque  partie  de  cette  surface  devait  avoir  une 
certaine  grandeur  déterminée  pour  produire  ai- 
sément un  grand  effet  ;  ce  qui  fait  un  problème 
fort  différent,  et  dont  la  solution  m'a  fait  voir 
qu'au  lieu  de  travailler  ou  de  briser  un  miroir 
dans  toutes  ses  parties  pour  faire  coïncider  les 
images  au  même  endroit,  il  suffisait  de  le  briser, 
ou  de  le  travailler  à  facettes  planes,  en  grandes 
portions  égales  à  la  grandeur  de  l'image ,  et  qu'il 
y  avait  peu  à  gagner  en  le  brisant  en  de  trop  pe- 
tites parties ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  en 
les  travaillant  exactement  dans  tous  ses  points. 
Cest  pour  cela  que  j'ai  dit  dans  mon  Mémoire 
que ,  pour  brûler  à  de  grandes  distances ,  il  fallait 
imaginer  quelque  chose  de  nouveau  et  tout-à-fait 
indépendant  de  ce  qu'on  avait  pensé  et  pratiqué 
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jusqu'ici;  et  ayant  supputé  géométriquement  l£^ 
différence ,  j'ai  trouvé  qu'un  miroir  parfait ,  de 
quelque  courbure  qu'il  puisse  élre  ,  n'aura  jamais 
plus  d'avantage  sur  le  mien  que  de  17  à  lo,  et 
qu'en  même  temps  l'exécution  en  serait  impossi- 
ble pour  ne  brûler  même  qu'à  une  petite  distance 
comme  de  a5  ou  3o  pieds.  Mais  revenons  aux  as- 
sertions de  Descartes. 

Il  dit  ensuite  «  qu'ayant  deux  verres  ou  miroirs 
«  ardents,  dont  l'un  soit  beaucoup  plus  grand  que' 
«l'autre,  de  quelque  façon  qu'ils  puissent  être, 
«  pourvu  que  leurs  figures  soient  toutes  pareilles, le 
«  plus  grand  doit  ramasser  les  rayons  du  soleil  en  un 
«  plus  grand  espace  et  plus  loin  de  soi  que  le  plus  ' 
«  petit  ;  mais  que  ces  rayons  ne  doivent  point  avoir 
a  plus  de  force  en  chaque  partie  de  cet  espace 
a  qu'en  celui  où  le  plus  petit  les  ramasse;  en  sorte 
«  qu'on  peut  faire  des  verres  ou  miroirs  extrême- 
«  ment  petits ,  qui  brûleront  avec  autant  de  vio- 
«  lence  que  les  plus  grands.  » 

Ceci  est  absolument  contraire  aux  expériences 
que  j'ai  rapportées  dans  mon  Mémoire ,  où  j'ai 
fait  voir  qu'à  égale  intensité  de  lumière  un  grand 
foyer  brûle  beaucoup  plus  qu'un  petit:  et  c'est 
en  partie  sur  cette  remarque,  tout  opposée  au 
sentiment  de  Descartes ,  que  j'ai  fondé  la  théorie 
de  mes  miroirs;  car  voici  ce  qui  suit  de  ropinion 
de  ce  philosophe.  Prenons  un  grand  miroir,  ar- 
dent comme  celui  du  sieur  Segard ,  qui  a  32  pou- 
ces de  diamètre,  et  un  foyer  de  9  lignes  de  lar- 
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geur  à  6  pieds  de  distance,  auquel  foyer  le  cui- 
vre se  fond  en  une  minute  ;  et  faisons  dans  les 
mêmes  proportions  un  petit  miroir  ardent  de  Sa 
lignes  de  diamètre ,  dont  le  foyer  sera  de—  ou 
de  j  de  ligne  de  diamètre,  et  la  distance  de  6 
pouces.  Puisque  le  grand  miroir  fond  le  cuivre 
en  une  mîtiute  dans  l'étendue  de  son  foyer,  qui 
est  de  9  lignes ,  le  petit  doit ,  selon  Descartes , 
fondre  dans  le  même  temps  la  même  matière  dans 
l'étendue  de  son  foyer,  qui  est  de  -f  de  ligne  :  or, 
j'en  appelle  à  l'expérience ,  et  on  verra  que ,  bien 
loin  de  fondre  le  cuivre ,  à  peine  ce  petit  verre 
brûlant  pourra-t-il  lui  donner  un  peu  de  chaleur. 

Comme  ceci  est  une  remarque  pbysique,  et  qui 
n'a  pas  peu  servi  à  augmenter  mes  espérances , 
lorsque  je  doutais  encore  si  je  pourrais  produire 
du  feu  à  une  grande  distance,  je  crois  devoir  com- 
muniquer ce  que  j'ai  pensé  à  ce  sujet. 

La  première  chose  à  laquelle  je  fis  attention , 
c'est  que  la  chaleur  se  communique  de  proche  en 
proche  et  se  disperse ,  quand  même  elle  est  ap-^ 
pliquée  continuellement  sur  le  même  point-c  par 
exemple,  si  on  fait  tomber  le  foyer  d*uri  verre 
ardent  sur  le  centre  d'un  écu  ,  et  que  ce  foyer 
n'ait  qu'une  ligne  de  diamètre,  la  chaleur  qu'il 
produit  sur  le  centre  de  l'écu  se  disperse  et  s'é- 
tend dans  le  volume  entier  de  l'écu ,  et  il  devient 
chaud  jusqu'à  la  circonférence  :  dès  lors  toute  la 
chaleur ,  qùoiqu'employée  d'abord  contre  le  cen- 
tre de  l'écu  ,  ne  s'y  arrête  pas,  et  ne  peut  pas  pro- 
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duire  un  aussi  grand  effet  que  si  elle  y  demeu- 
rait toute  entière.  Mais  si  au  lieu  d*un  foyer  d'une 
ligne,  qui  tombe  sur  le  milieu  de  reçu ,  je  £siis  tom* 
ber  sur  l'écu  tout  entier  un  foyer  d'égale  force 
au  premier,  toutes  les  parties  de  l'écu  étant  éga-- 
lement  échauffées  dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  a  pas 
de  perte  de  chaleur  comme  dans  le  premier  ;  et 
le  point  du  milieu  profitant  de  la  chaleur  des  au- 
tres points  autant  que  ces  points  profitent  de  la 
sienne,  Técu  sera  fondu  par  la  chaleur  dans  ce 
dernier  cas ,  tandis  que  dans  le  premier  il  n'aura 
été  que  légèrement  échauffé.  De  là  je  conclus  que, 
toutes  les  fois  qu'on  peut  faire  un  grand  loyer, 
on  est  sur  de  produire  de  plus  grands  effets  qu'a* 
vec  un  petit  foyer,  quoique  l'intensité  de  «lumière 
soit  la  même  dans  tous  deux,  et  qu'un  petit 
miroir  ardent  ne  peut  jamais  faire  autant  d'effet 
qu'un  grand  ;  et  même  qu'avec  une  moindre  in- 
tensité de  lumière,  un  grand  miroir  doit  faire  plus 
d'effet  qu'un  petit ,  la  figure  de  ces  deux  miroirs 
étant  toujours  supposée  semblable.  Ceci ,  qui , 
comme  l'on  voit ,  est  directement  opposé  à  ce 
que  dit  Descartes ,  s'est  trouvé  confirmé  par  les 
expériences  rapportées  dans  mon  Mémoire.  Mais 
je  ne  me  suis  pas  borné  à  savoir  d'une  manière 
générale  que  les  grands  foyers  agissaient  avec  plus 
de  force  que  les  petits;  j'ai  déterminé  à  trè»-peii 
près  de  combien  est  cette  augmentation  de  force, 
et  j'ai  vu  qu'elle  était  très-considérable  ;  car  j'ai 
trouvé  que ,  s'il  faut  dans  un  miroir  cent  quar 
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rante*quatre  fois  la  surface  d'un  foyer  de  six 
lignes  de  c^iamètre  pour  brûler,  il  faut  au 
moins  le  double,  c'est-à-dire  deux  cent  quatre** 
vingt-huit  fois  cette  surface  pour  brûler  k  un 
foyer  de  deux  lignes  ;  et  qu'à  un  foyer  de  6  pou- 
ces  il  ne  faut  pas  trente  fms  cette  même  surface 
du  foyer  pour  brûler  ;  ce  qui  fait ,  comme  l'on 
voit ,  une  prodigieuse  différence ,  et  sur  laquelle 
j'ai  compté  lorsque  j'ai  entrepris  de  faire  mon  mi- 
roir; sans  cela  il  y  aurait  eu  de  la  témérité  à  l'en- 
treprendre ,  et  il  n'aurait  pas  réussi.  Car ,  suppo* 
sons  un  instant  que  je  n'eusse  pas  eu  cette  con-* 
naissance  de  l'avantage  des  grands  foyers  sur  les 
petits  ,  voici  comme  j'aurais  été  obligé  de  rai* 
soulier.  Puisqu'il  faut  à  un  miroir  deux  cent 
quatre-vingt-huit  fois  la  surface  du  foyer  pour 
brûler  dans  un  espace  de  deux  lignes,  il  faudra 
de  même  deux  cent  quatre-vingt-huit  glaces  ou 
miroirs  de  6  pouces  pour  brûler  dans  un  espace 
de  6  pouces;  et  dès  lors,  pour  brûler  seulement 
à  loo  pieds,  il  aurail  fallu  un  miroir  composé 
d'environ  onze  cent  cinquante-deux  glaces  de  6 
pouces ,  ce  qui  était  une  grandeur  énorme  pour 
un  petit  effet ,  et  cela  était  plus  que  suffisant  pour 
me  faire  abandonner  mon  projet  :  mais  connais* 
sant  l'avantage  considérable  des  grands  foyers 
sur  les  petits,  qui,  dans  ce  cas,  est  de  a88  à  3o,  je 
sentis  qu'avec  cent  vingt  glaces  de  6  pouces  je  brû- 
lerais très-certainement  à  loo  pieds;  et  c'est  sur 
cela  que  j'entrepris  avec  confiance  la  construction 
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de  mon  miroir , .  qui ,  comme  l'on  voit ,  suppose 
uue  théorie  tant  mathématique  que  physique,  fort 
différente  de  ce  qu  on  pouvait  imaginer  au  pre- 
mier coup  d'oeil. 

De^cartes  ne  devait  donc  pas  affirmer  qu'un  pe- 
tit miroir  ardent  brûlait  aussi  violemment  qu'un 
grand. 

Il  dit  ensuite  :  «  Et  un  miroir  ardent  dont  le 
«  diamètre  n'est  pas  plus  grand  qu'environ  la  cen- 
(c  tième  partie  de  la  distance  qui  est  entre,  lui.  et 
«  le  lieu  où  il  doit  rassembler  les  rayons  du  so- 
«leil,  c'est-à-dire  qui  a  même  proportion  avec 
a  cette  distance  qu'a  le  diamètre  du  soleil  avec 
(c  celle  qui  est  entre  lui  et  nous ,  fut-il  poli  par  un 
«  ange,  ne  peut  faire  que  les  rayons  qu'il  assem- 
cc  ble  échauffent  plus  en  l'endroit  où  il  les  assem- 
«  ble,  que  ceux  qui  viennent  directement  du  so- 
cc  leil  ;  ce  qui  se  doit  aussi  entendre  des  veires 
(c  brûlants  à  proportion:  d'où  vous  pouvez  voir 
«  que  ceux  qui  ne  sont  qu'à  demi  savants  en  l'op- 
c(  tique  se  laissent  persuader  beaucoup  de  choses 
c<  qui  sont  impossibles  ;  et  que  ces  miroirs ,  dont 
«  on  a  dit  qu'Archimède  brûlait  des  navires  de 
a  fort  loin ,  devaient  être  extrêmement  grands , 
«  ou  plutôt  qu'ils  sont  fabuleux.  »  \ 

C'est  ici  où  je  bornerai  mes  réflexions.  Si  notre 
illustre  philosophe  eût  su  que  les  grands  foyers 
brûlent  plus  que  les  petits  à  égale  intensité  de  lu- 
mière, il  aurait  jugé  bien  différemment,  et  iLau- 
rait  mis  une  forte  restriction  à.  cette  conclusion. 
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Mais,  indépendamment  de  cette  connaissance 
qui  lui  manquait ,  son  raisonnement  n'est  point 
du  tout  exact  ;  car  un  miroir  ardent ,  dont  le  dia- 
mètre n'est  pas  plus  grand  qu'environ  la  centième 
partie  qui  est  entre  lui  et  le  lieu  où  il  doit  ras- 
sembler les  rayons ,  n'est  plus  un  miroir  ardent , 
puisque  le  diamètre  de  l'image  est  environ  égal 
au  diamètre  du  miroir  dans  ce  cas,  et  par  consé* 
quent  il  ne  peut  rassembler  les  rayons ,  comme 
le  dit  Descartes,  qui  semble  n'avoir  pas  vu  qu'on 
doit  réduire  ce  cas  à  celui  des  miroirs  plans.  Mais 
de  plus ,  en  n'employant  que  ce  qu'il  savait  et  ce 
qu'il  avait  prévu ,  il  est  visible  que  s'il  eut  réflé- 
chi sur  l'efifet  de  ce  prétendu  miroir,  qu'il  suppose 
poli  par  un  ange,  et  qui  ne  doit  pas  rassembler, 
mais  seulement  réfléchir  la  lumière  avec  autant  de 
force  qu'elle  en  a  en  venant  directement  du  so- 
leil, il  aurait  vu  qu'il  était  possible  de  brûler  à 
de  grandes  distances  avec  un  miroir  de  médiocre 
grandeur ,  s'il  eût  pu  lui  donner  la  figure  conve- 
nable; car  il  aurait  trouvé  que,  dans  cette  hypo- 
thèse, un  miroir  de  cinq  pieds  aurait  brûlé  à  plus 
de  deux  cents  pieds ,  parce  qu'il  ne  faut  pas  six 
fois  la  chaleur  du  soleil  pour  brûler  à  cette  dis- 
tance ;  et  de  même  qu'un  miroir  de  sept  pieds 
aurait  brûlé  à  près  de  4oo  pieds ,  ce  qui  ne  fait 
pas  des  miroirs  assez  grands  pour  qu'on  puisse 
les  traiter  de  fabuleux. 

Il  me  reste  à  observer  que  Descartes  ignorait 
combien  il  fallait  de  fois  la  lumière  du  soleil  pour 

Théorie  de  la  terre.    Tome  V.  lO 
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brûler  ;  qu'il  ne  dit  pas  un  mot  des  miroirs  plans  ; 
qu'il  était  fort  éloigné  de  soupçonner  la  mécani- 
que par  laquelle  on  pouvait  les  disposer  poiur  brû- 
ler au  loin ,  et  que  par  conséquent  il  a  prononcé 
sans  avoir  asëez  de  connaissance  sur  cette  matière, 
et  même  sans  avoir  fait  assez  de  réflexions  sur  ce 
qu'il  en  savait. 

Au  reste  ,  je  ne  suis  pas  le  premier  qui  ait  fait 
quelques  reproches  à  Descartes  sur  ce  sujet,  quoi- 
que j'en  aie  acquis  le  droit  plus  qu'un  autre  ;  car, 
pour  ne  pas  sortir  du  sein  de  cette  compagnie  (i), 
je  trouve  que  M.  du  Fay  en  a  presque  dit  autant 
que  moi.  Voici  «ses  paroles  :  //  ne  s'agit  pas,  dit-il, 
si  un  tel  miroir  qui  brûlerait  à  600  pieds  est  pos- 
sible ou  non  y  mais  si  y  physiquement  parlant ,  cela 
peut  arriver.  Cette  opinion  a  été  extrêmement  con- 
tredite^ et  je  dois  mettre  Descartes  à  la  tête  de  ceux 
qui  Vont  combattue.  Mais,  quoique  M.  du  Fay  re- 
gardât la  chose  comme  impossible  à  exécuter,  il 
n'a  pas  laissé  de  sentir  que  Descartes  avait  eu  tort 
d'en  nier  la  possibilité  dans  la  théorie.  J'avouerai 
volontiers  que  Descartes  a  entrevu  ce  qui  arrive 
aux  images  refléchies  ou  réfractées  à  différentes 
distances ,  et  qu'à  cet  égard  sa  théorie  est  peut- 
être  aussi  bonne  que  celle  de  M.  du  Fay ,  que  ce 
dernier  n'a  pas  développée:  mais  les  inductions 
qu'il  en  tire  sont  trop  générales  et  trop  vagues , 
et  les  dernières  conséquences  sont  fausses  ;  car , 
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si  Descartes  eût  bien  compris  toute  cette  ma- 
tière ,  au  lieu  de  traiter  le  miroir  d'Archimède  de 
chose  impossible  et  fabuleuse ,  voici  ce  qu'il  au- 
rait dû  conclure  de  sa  propre  théorie.  Puisqu'un 
miroir  ardent^  dont  le  diamètre  n'est  pas  plus 
grand  que  la  centième  partie  de  la  distance  qui 
est  entre  le  lieu  où  il  doit  rassembler  les  rayons 
du  soleil ,  fût-il  poli  par  un  ange ,  ne  peut  faire 
que  les  rayons  qu'il  assemble  échauffent  plus  en 
l'endroit  où  il  les  assemble  que  ceux  qui  viennent 
directement  du  soleil ,  ce  miroir  ardent  doit  être 
considéré  comme  un  miroir  plan  parfaitement 
poli;  et  par  conséquent,  pour  brûler  à  une  grande 
distance  y  il  faut  autant  de  ces  miroirs  plans  qu'il 
faut  de  fois  la  lumière  directe  du  soleil  pour  brûler  : 
en  sorte  que  les  miroirs  dont  on  dit  qu'Archi- 
mède  s'est  servi  pour  brûler  des  vaisseaux  de  loin 
devaient  être  composés  de  miroirs  plans ,  dont  il 
fallait  au  moins  un  nombre  égal  au  nombre  de  fois 
qu'il  faut  la  lumière  directe  du  sqleil  pour  brû- 
lek*  :  Cette  conclusion  ,  qui  eût  été  la  vraie  selon 
ses  principes,  est,  comme  l'on  voit,  fort  différente 
de  celle  qu'il  à  donnée. 

On  est  maintenant  en  état  de  juger  si  je  n*ai 
pas  traité  le  célèbrfe  Descartés  avec  tpusles  égards 
que  mérite  son  grand  nom ,  lorsque  j'ai  dit  daris 
mon  Mémoire  :  Descartes  y  né  pour  juger  et  même 
pour  surpasser  Archimèdey  a  prononcé  contre 
lui  d^un  ton  de  mattte  :  il  a  nié  la  possibilité 
de  rini^ention;  et  son  opinion  a  préi^alu  sur  les 
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témoignages  et  la  crcorance  de  toute  V antiquité. 

Ce  que  je  viens  d'exposer  suffit  povr  justifier 
ces  termes,  que  l'on  m'a  reprochés  ;  et  peut-être 
même  sont -ils  trop  forts,  car  Archimède  était 
un  très -grand  génie;  et  lorsque  j'ai  dit  que  Des- 
cartes était  né  pour  le  juger ,  et  même  pour  le 
si^rpasser, . j'ai  senti,  qu'il  pouvait  bien  y  avoir 
un  peu  de  compliment  national  dans  mon  ex- 
pression. 

J'aurais  encore  beaucotip  de  choses  à  dire  sur 
cette  matière:  mais  comme  ceci  est  déjà  bien  long, 
quoique  j'aie  fait  tous  mes  efforts  pour  être  court, 
je  me  bornerai  pour  le  fond  du  sujet  à  ce  que 
je  viens  d'exposer;  mais  je  ne  puis  me  dispenser 
dé  parler  encore  un  moment  au  sujet  de  l'histo- 
rique de  la  chose,  afin  de  satisfaire,  par  ce  seul 
Mémoire,  à  toutes  les  objections  et  difficultés 
qu'on  m'a  faites. 

Je  ne  prétends  pas  prononcer  affirmativement 
qu' Archimède  se  soit  servi  de  pareils  miroirs  au 
siège  de  Syracuse,  ni  même  que  ce  soit  lui  qui 
les  ait  inventés  ;  et  je  ne  les  ai  appelés  les  miroirs 
d' Archimède  que  parce  qu'ils ,  étaient  connus 
sous  ce  nom  depuis  plusieurs  siècles.  Les  auteurs 
contemporains  et  ceux  des  temps  qui  suivent  celui 
d' Archimède,  et  qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous, 
ne  font  pas  mention  de  ces  miroirs.  Tite-Live, 
à  qui  le  merveilleux  fait  tant  de  plaisir  à  raconter, 
n'en  parle  pas;  Polybe,  à  l'exactitude  de  qui  les 
grandes  inventions  n'auraient  pas  échappé ,  puis- 
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qu'il  entre  dans  le  détail  des  plus  petites,  et  qu'il 
décrit  très-soigneusement  les  plus  légères  circon- 
stances du  siège  de  Syracuse,  garde  un  silence  pro- 
fond au  sujet  de  ces  miroirs.  Plutarque ,  ce  judi- 
cieux et  grave  auteur,  qui  a  rassemblé  un  si  grand 
nombre  de  faits  particuliers  de  la  vie  d'Archimède, 
parle  aussi  peu  des  miroirs  que  les  deux  précé- 
dents. Eh  voila  plus  qu'il  n'en  faut  pour  se  croire 
fondé  à  douter  de  la  vérité  de  cette  histoire  :  ce- 
pendant ce  ne  sont  ici  que  des  témoignages  né- 
gatifs; et  quoiqu'ils  ne  soient  pas  indifférents,  ils 
ne  peuvent  jamais  donner  une  probabilité  équi- 
valente à  celle  d'un  seul  témoignage  positif. 

Galien,  iqui  vivait  dans  le  second  siècle,  est  le 
pfemier  qui  en  ait  parlé;  et,  après  avoir  raconté 
l'histoire  d'un  homme  qui  enflamma  de  loin  un 
monceau  de  boîs  résineux,  mêlé  avec  de  la  fiente 
de  pigeon,  il  dit  que  c'est  de  cette  façon  qu'Ar- 
chimède  brûla  les  vaisseaux  des  Romains  :  mais , 
comme  il  ne  décrit  pas  ce  moyen  de  brûler  de 
loin,  et  que  son  expression  peut  signifier  aussi 
bien  un  feu  qu'on  aurait  lancé  à  la  main,  ou  par 
quelque  machine,  qu'une  lumière  réfléchie  par 
un  miroir,  son  témoignage  n'est  pas  assez  clair 
pour  qu'on  puisse  en  rien  conclure  d'affirmatif. 
Cependant  on  doit  présumer,  et  même  avec  une 
grande  probabilité,  qu'il  ne  rapporte  l'histoire  de 
cet  homme  qui  brûla  au  loin ,  que  parce  qu'il  le 
fit  d'une  manière  singulière ,  et  que ,  s'il  n'eût  brûlé 
qu'en  lançant  le  feu  à  la  main,  où  en  le  jetant 
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par  le  moyen  d'une  machine,  il  n'y  aurait  eu  rien 
d'extraordinaire  dans  cette  façon  d'enflammer,  rien 
par  conséquent  qui  fut  digne  de  remarque ,  et  qui 
méritât  d'être  rapporté  et  comparé  à  ce  qu'avait 
Élit  Archimède;  et  dès  lors  Galien  n'en  eût  pas 
fait  mention. 

On  a  aussi  des  témoignages  semblables  de  deux 
ou  trois  autres  auteurs  du  3^  siècle,  qui  disent 
seulement  qu'Archimède  brûla  de  loin  les  vais- 
seaux des  Romains,  sans  expliquer  les  moyens 
dont  il  se  servit  :  mais  les  témoignages  des  auteurs 
du  i^^  siècle  ne  sont  point  équivoques,  et  sur- 
tout ceux  de  Zonaras  et  de  Tzetzès  que  j'ai  cités; 
c'est-à-dire  ils  nous  font  voir  clairement  que  cette 
invention  était  connue  des  anciens;  car  la  descrip- 
tion qu'en  fait  ce  dernier  auteur,  suppose  néces- 
sairement, ou  qu'il  eût  trouvé  lui-même  le  moyen 
de  construire  ces  miroirs,  ou  qu'il  l'eût  appris  et 
cité  d'après  quelque  autenr  qui  en  avait  fait  une 
très-exacte  description;  et  que  l'inventeur,  quel 
qu'il  fut,  entendait  à  fond  la  théorie  de  ces  mi- 
roirs; ce  qui  résulte  de  ce  que  dit  Tzetzès  de  la 
figure  de  a4  angles  ou  a4  côtés  qu'avaient  les  pe* 
tits  miroirs,  ce  qui  est  en  effet  la  figure  la  plus 
avantageuse  :  ainsi,  on  ne  peut  pas  douter  que  ces 
miroirs  n'aient  été  inventés  et  exécutés  autrefois, 
et  le  témoignage  de  Zonaras,  au  sujet  de  Proclus, 
n'est  pas  suspect;  Proclus  s'en  servit,  dit -il,  on 
siège  de  Consiantinople ,  Fan  5i4>  ^t  il  brûla  la 
flotte  de  Fiudien.  Et  même  ce  que  Zonaras  ajoute 
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me  paraît  une  espèce  de  preuve  qu'Ârchimède 
était  le  premier  inventeur  de  ces  miroirs;  car  il 
dit  précisément  que  cette  découverte  était  an- 
cienne, et  que  l'historien  Dion  en  attribue  l'hon- 
neur à  Archimède ,  qui  la  fit  et  s'en  servit  contre 
les  Romains  au  siège  de  Syracuse.  Les  livres  de 
Dion,  où  il  est  parlé  du  siège  de  Syracuse,  ne 
sont  pas  parvenus  jusqu'à  nous  ;  mais  il  y  a  grande 
apparence  qu'ils  existaient  encore  du  temps  de 
Zonaras,  et  que,  sans  cela,  il  ne  les  eût  pa^  cités 
comme  il  l'a  fait.  Ainsi ,  toutes  les  probabilités  de 
part  et  d'autre  étant  évaluées,  il  reste  une  forte 
présomption  qu'Archimède  avait  en  effet  inventé 
ces  miroirs ,  et  qu'il  s'en  était  servi  contre  les  Ro- 
mains. Feu  M.  Melot ,  que  j'ai  cité  dans  mon  Mé- 
moire ,  et  qui  avait  fait  des  recherches  particulières 
et  très-exactes  sur  ce  sujet,  était  de  ce  sentiment; 
et  il  pensait  qu'Archimède  avait  en  effet  brûlé  les 
vaisseaux  à  une  distance  médiocre,  et,  comme  le 
dit  Tzetzès,  à  la  portée  du  trait.  J'ai  évalué  la 
portée  du  trait  à  1 5o  pieds ,  d'après  ce  que  çi'en 
ont  dit  des  savants  très -versés  dans  la  connais- 
sance des  usages  anciens  :  ils  m'ont  assuré  que 
toutes  les  fois  qu'il  est  question ,  dans  les  auteurs, 
de  la  portée  du  trait ,  on  doit  entendre  la  distance 
à  laquelle  un  homme  lançait  à  la  main  un  trait 
ou  un  javelot  ;  et  si  cela  est,  je  crois  avoir  donné 
à  cette  distance  toute  l'étendue  qu'elle  peut  com- 
porter. 

J'ajouterai  qu'il  n'est  question ,  dans  aucun  au- 
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teur  ancien,  d'une  plus  grande  distance,  comme 
de  trois  stades;  et  j'ai  déjà  dit  que  l'auteur  qu'on 
m'avait  cité,  Diodore  de  Sicile,  n'en  parle  pas, 
non  plus  que  du  siège  de  Syracuse;  et  que  ce 
qui  nous  reste  de  cet  auteur  finit  à  la  guerre 
d'Ipsus  et  d'Antigonus ,  environ  soixante  ans  avant 
le  siège  de  Syracuse.  Ainsi  on  ne  peut  pas,  excuser 
Descartes,  en  supposant  qu'il  a  cru  que  la  distance 
à  laquelle  on  a  prétendu  qu'Archimède  avait  brûlé 
était  très-grande ,  comme,  par  exemple,  de  trois 
stades ,  puisque  cela  n'est  dit  dans  aucun  auteur 
ancien,  et  qu'au  contraire  il  est  dit,  dans  Tzetzès, 
que  cette  distance  n'était  que  de  la  portée  du 
trait  ;  mais  je  suis  convaincu  que  c'est  cette  même 
distance  que  Descartes  a  regardée  comme  fort 
grande,  et  qu'il  était  persuadé  qu'il  n'était  pas 
possible  de  faire  des  miroirs  pour  brûler  à  1 5o  pieds; 
qu'enfin  c'est  pour  cette  raison  qu'il  a  traité  ceux 
d'Archimède  de  fabuleux. 

Au  reste,  les  effets  du  miroir  que  j'ai  construit 
ne  doivent  être  regardés  que  comme  des  essais 
sur  lesquels,  à  la  vérité,  on  peut  statuer,  toutes 
proportions  gardées,  mais  qu'on  ne  doit  pas  con- 
sidérer comme  les  plus  grands  effets  possibles; 
car  je  suis  convaincu  que  si  on  voulait  faire  un 
miroir  semblable,  avec  toutes  les  attentions  né- 
cessaires ,  il  produirait  plus  du  double  de  l'effet. 
La  première  attention  serait  de  prendre  des  glaces 
de  figure  hexagone,  ou  même  de  24  côtés,  au 
lieu  de  les  prendre  barlongues ,  comme  celles  que 
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j'ai  employées,  et  cela,  afin  d'avoir  des  figures 
qui  pussent  s'ajuster  ensemble,  sans  laisser  de 
grands  intervalles,  et  qui  approchassent  en  même 
temps  dé  la  figure  circulaire.  La  seconde  serait 
de  faire  polir  ces  glaces  jusqu'au  dernier  degré  par 
un  lunetier,  au  lieu  de  les  employer  telles  qu'elles 
sortent  de  la  manufacture,  où  le  poliment  se  fai- 
sant par  une  portion  de  cercle,  les  glaces  sont 
toujours  un  peu  concaves  et  irrégulières.  La  troi- 
sième attention  serait  de  choisir,  parmi  un  grand 
nombre  de  glaces,  celles  qui  donneraient  à  une 
grande  distance  une  image  plus  vive  et  mieux 
terminée,  ce  qui  est  extrêmement  important,  et 
au  point  qu'il  y  a  dans  mon  miroir  des  glaces  qui 
font  seules  trois  fois  plus  d'effet  que  d'autres  à 
une  grande  distance,  qupiqu'à  une  petite  distance, 
comme  de  !io  ou  !i5  pieds ,  l'effet  en  paraisse  ab- 
solument le  même.  Quatrièmement,  il  faudrait 
des  glaces  d'un  demi-pied  tout  au  plus  de  surface, 
pour  brûler  à  i5o  ou  aoo  pieds,  et  d'un  pied  de 
surface  pour  brûler  à  3  ou  4oo  pieds.  Cinquiè- 
mement, il  faudrait  les  faire  étamer  avec  plus  de 
soin  qu'on  ne  le  fait  ordinairement.  J'ai  remar- 
qué qu'en  général  les  glaces  fraîchement  étamées 
réfléchissent  plus  de  lumière  que  celles  qui  le 
sont  anciennement;  l'étamage,  en  se  séchant,  se 
gerce ,  se  divise ,  et  laisse  de  petits  intervalles  qu'on 
aperçoit  en  y  regardant  de  près  avec  une  loupe  ; 
et  ces  petits  intervalles  donnant  passage  à  la  lu- 
mière, la  glace  en  réfléchit  d'autant  moins.  On 
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pourrait  trouver  le  moyen  de  faire  un  meilleur 
étamage,  et  je  crois  qu'on  y  parviendrait  en  em- 
ployant de  Tor  et  du  vif-argent  :  la  lumière  serait 
peut-être  un  peu  jaune  par  la  réflexion  de  cet  éta- 
mage  ;  mais ,  bien  loin  que  cela  fît  un  désavantage, 
j'imagine  au  contraire  qu'il  y  aurait  à  gagner, 
parce  que  les  rayons  jaunes  sont  ceux  qui  ébran- 
lent le  plus  fortement  la  rétine,  et  qui  brûlent  le 
plus  violemment,  comme  je  crois  m'en  être  as- 
suré, en  réunissant,. au  moyen  d'un  verre  lenticu- 
laire ,  une  quantité  de  rayons  jaunes  qui  m'étaient 
fournis  par  un  grand  prisme,  et  en  comparant 
leur  action  avec  une  égale  quantité  de  rayons  de 
toute  autre  couleur,  réunis  par  le  même  verre  len- 
ticulaire, et  fournis  par  le  même  prisme. 

Sixièmement,  il  faudrait  un  châssis  de  fer  et 
des  vis  de  cuivre,  et  un  ressort  pour  assujettir 
chacune  des  petites  planches  qui  portent  les  glaces, 
tout  cela  conforme  à  un  modèle  que  j'ai  fait  exé- 
cuter par  le  sieur  Chopitel ,  afin  que  la  sécheresse 
et  l'humidité,  qui  agissent  sur  le  châssis  et  les 
vis  en  bois,  ne  causassent  pas  d'inconvénient,  et 
que  le  foyer,  lorsqu'il  est  une  fois  formé,  ne  fût 
pas  sujet  à  s'élargir,  et  à  se  déranger  lorsqu'on 
fait  rouler  le  miroir  sur  son  pivot,  ou  qu'on  le 
fait  tourner  autour  de  son  ax:e  pour  suivre  le  sa- 
leil.  Il  faudrait  aussi  y  ajouter  une  alidade  avec 
deux  pinnules  au  milieu  de  la  partie  inférieure 
du  châssis,  afin  de  s'assurer  de  la  position  du  mi- 
roir par  rapport  au  soleil;  et  une  autre  alidade 
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semblable,  mais  dans  un  plan  vertical  au  plan  de 
la  première,  pour  suivre  le  soleil  à  ses  différentes 
hauteurs. 

Au  moyen  de  toutes  ces  attentions,  je  crois 
pouvoir  assurer,  par  l'expérience  que  j'ai  acquise 
en  me  servant  de  mon  miroir,  qu'on  pourrait  en 
réduire  la  grandeur  à  moitié,  et  qu'au  lieu  d'un 
miroir  de  sept  pieds  avec  lequel  j'ai  brûlé  du  bois 
à  j5o  pieds,  on  produirait  le  même  effet  avec  un 
miroir  de  cinq  pieds  ^ ,  ce  qui  n'est ,  comme  l'on 
voit,  qu'une  très-médiocre  grandeur  pour  un  très- 
grand  effet  ;  et  de  même ,  je  crois  pouvoir  assurer 
qu'il  ne  faudrait  alors  qu'un  miroir  de  quatre 
pieds  I  pour  brûler  à  loo  pieds,  et  qu'un  miroir 
de  trois  pieds  ^  brûlerait  à  66  pieds,  ce  qui  est 
une  distancé  bien  considérable  en  comparaison 
du  diamètre  du  miroir. 

Avec  un  assemblage  de  petits  miroirs  plans  hexa- 
gones et  d'acier  poli ,  qui  auraient  plus  de  soli- 
dité, plus  de  durée  que  les  glaces  étamées ,  et  qui 
ne  seraient  point  sujets  aux  altérations  que  la  lu- 
mière du  soleil  fait  subir  à  la  longue  à  l'étamage, 
on  pourrait  produire  dés  effets  très-utiles,  et  qui 
dédommageraient  amplement  des  dépenses  de  la 
construction  du  miroir. 

I®  Pour  toutes  les  évaporations  des  eaux  salées, 
où  l'on  est  obligé  de  consommer  du  bois  et  du 
charbon,  ou  d'employer  l'art  des  bâtiments  de 
graduation  qui  coûtent  beaucoup  plus  que  la 
construction  de  plusieurs  miroirs  tels  que  je  les 
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propose.  Il  ne  faudrait,  pour  l'évaporation  des 
eaux  salées,  qu'un  assemblage  de  douze  miroirs 
plans  d'un  pied  quarré  chacun  :  la  chaleur  qu'ils 
réfléchiront  à  leur  foyer,  quoique  dirigée  au- 
dessous  de  leur  niveau,  et  à  i5  ou  i6  pieds  de 
distance ,  sera  encore  assez  grande  pour  faire 
bouillir  l'eau,  et  produire  par  conséquent  une 
prompte  évapora tion;  car  la  chaleur  de  Teàu 
bouillante  n'est  que  triple  de  la  chaleur  du  soleil 
d'été  :  et,  comme  la  réflexion  d'une  surface  plane 
bien  polie  ne  diminue  la  chaleur  que  de  moitié, 
il  ne  faudrait  que  six  miroirs  pour  produire  au 
foyer  une  chaleur  égale  à  celle  de  l'eau  bouillante; 
mais  j'en  double  le  nombre,  afin  que  la  chaleur 
se  communique  plus  vite,  et  aussi  à  cause  de  la 
perte  occasionée  par  l'obliquité,  sou$  laquelle  le 
faisceau  de  la  lumière  tombe  sur  la  surface  de 
l'eau  qu'on  veut  faire  évaporer ,  et  encore  parce 
que  l'eau  salée  s'échauffe  plus  lentement  que  l'eau 
douce.  Ce  miroir,  dont  l'assemblage  ne  formerait 
qu'un  quarré  de  quatre  pieds  de  largeur  sur  trois 
de  hauteur ,  serait  aisé  à  manier  et  à  transporter  ; 
et ,  si  l'on  voulait  en  doubler  ou  tripler  leis  effets 
dans  le  même  temjps,  il  vaudrait  mieux  faire  plu- 
sieurs miroirs  semblables,  c'est-à-dire  doubler  ou 
tripler  le  nombre  de  ces  mêmes  miroirs  de  qua- 
tre pieds  sur  trois,  que  d'en  augmenter  l'étendue  ; 
car ,  l'eau  ne  peut  recevoir  qu'un  certain  degré  de 
chaleur  déterminée,  et  Tonne  gagnerait  presque 
rien  à  augmenter  ce  degré,  et  par  conséquent  la 
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grandeur  du  miroir  ;  au  lieu  qu'en  faisant  deux 
foyers  par  deux  miroirs  égaux,  on  doubler^ 
l'effet  de  l'évaporation ,  et  on  le  triplera  par  trois 
miroirs  dont  les  foyers  tomberont  séparément 
les.  uns  des  autres  sur  la  surface  de  l'eau  qu'on 
veut  faire  évaporer.  Au  reste  ,^  l'on  ne  peut  éviter 
la.  perte  causée  par  l'obliquité  ;.  et  si  l'on  veut  y 
remédier,  ce  ne  peut  être  que  par  une  autre 
perte  encore  plus  grande,  en  recevant  d'abord 
les  rayons  du  soleil  sur  une  grande  glace  qui 
les  réfléchirait  sur. le  miroir  brisé;  car  alors  il 
brûlerait  en  bas,  au  lieu  de  brûler  en  haut  :  mais 
il  perdrait  moitié  de  la  chaleur  par  la  première 
réflexion ,  et  moitié  du  reste  par  la  seconde  ;  en 
sorte  qu'au  lieu  de  six  petits  miroirs,  il  en  fau- 
drait douze  pour  obtenir  une  chaleur  égale  à  celle 
de  l'eau  bouillante. 

Ponr  que  l'évaporation  se  fasse  avec  plus  de 
succès,  il  faudra  diminuer  l'épaisseur  de  l'eau 
autant  qu'il  sera  possible.  Une  masse  d'eau  d'un 
pied  d'épaisseur  ne  s'évaporera  pas  aussi  vite, 
à  beaucoup  près  ,  que  la  même  masse  réduite  à 
six  pouces  d'épaisseur  et  augmentée  du  double 
en  superQcie.  D'ailleurs  le  fond  étant  plus  près 
de  la  surface,  il  s'échauffe  plus  promptement,  et 
cette  chaleur  que  reçoit  le  fond  du  vaisseau  con- 
tribue encore  à  la  célérité  de  l'évaporation. 

2^  On  pourra  se  servir  avec  avantage  de  ces 
miroirs ,  pour  calciner  les  plâtres  et  même  les 
pierres  calcaires;  mais  il  les  faudrait  plus  grands. 
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et  placer  les  matières  en  haut,  afin  de  ne  rien 
perdre  par  l'obliquité  de  la  lumière.  On  a  vu,  par 
les  expériences  détaillées  dans  le  second  de  ces 
Mémoires,  que  le  gypse  s'échauffe  plus  d'une 
fois  plus  vite  que  la  pierre  calcaire  tendre,  et 
près  de  deux  fois  plus  vite  que  le  marbre  ou  la 
pierre  calcaire  dure;  leur  calcination  respective 
doit  être  en  même  raison.  J'ai  trouvé ,  par  une 
expérience  répétée  trois  fois,  qu'il  faut  un  peu 
plus  de  chaleur  pour  calciner  le  gypse  blanc 
qu'on  appelle  albâtre,  que  pour  fondre  le  plomb. 
Or  la  chaleur  nécessaire  pour  fondre  le  plomb 
est,  suivant  les  expériences  de  Newton,  huit  fois 
plus  grande  que  la  chaleur  du  soleil  d'été  :  il  fau* 
dràit  donc  au  moins  seize  petits  miroirs  pour 
calciner  le  gypse;  et  à  cause  des  pertes  occasio- 
nées  tant  par  l'obliquité  de  la  lumière  que  par 
l'irrégularité  du  foyer,  qu'on  n'éloignera  pas  au- 
delà  de  quinze  pieds ,  je  présume  qu'il  faudrait 
vingt  et  peut-être  vingt-quatre  miroits  d'un  pied 
quarré  chacun  pour  calciner  le  g3rpse  en  peu 
de  temps  :  par  conséquent  il  faudrait  un  assem- 
blage de  quarante-huit  de  ces  petits  miroirs  pour 
opérer  la  calcination  sur  la  pierre  calcaire  la  plus 
tendre,  et  soixante-douze  des  mêmes  miroirs 
d'un  pied  en  quarré  pour  calciner  les  pierres  cal- 
caires dures.  Or,  un  miroir  de  douze  pieds  de 
largeur  sur  six  pieds  de  hauteur,  ne  laisse  pas 
d'être  une  grosse  machine  embarrassante  et  dif- 
ficile à  mouvoir,  à   monter  et  à  maintenir.  Ce- 
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pendant,  on  viendrait  à  bout  de  ces  diffîcnhés, 
si  le  produit  de  la  calcination  était  assez  consi- 
dérable   pour  équivaloir  et  même  surpasser  la 
dépense  de  la  consommation  du  bois  :  il  faudrait, 
pour   s'en  assurer,  conmiencar  par  calciner  le 
plâtre  avec  un  miroir  de  vingt-quatre  pièces  ;  et, 
si  cela  réussissait,  faire  ^ux  autres  miroirs  pa- 
reils, au  lieu  d'en   faire  un  grand  de  soixante- 
douze  pièces  :  car,  en  faisant  coïncider  les  foyers 
de  ces  trois  miroirs  de  vingt-quatre  pièces ,  on 
produira  une  chaleur  égale,  et  qui  serait  assez 
forte  pour  calciner  le  marbre  ou  la  pierre  dure. 
Mais  une  choses  très-essentielle  reste  douteuse, 
c'est  de  savoir  combien  il  faudrait  de  temps  pour 
calciner,  par  exemple^  un  pied  cube  de  matière, 
surtout  si  ce  pied  cube  n'était  frappé  de  chaleur 
que  par  une  face.  Je  vois  qu'il  se  passerait  du 
temps  avant  que  la  chaleur  n'eut  pénétré  toute 
son  épaisseur;  je  vois  que,  pendant  tout  ce  temps, 
il  s'en  perdrait  une  assez  grande  partie  qui  sor- 
tirait de  ce  bloc  de  matière  après  y  être  entrée  : 
je   crains  donc  beaucoup  que  la  pierre  n'étant 
pas  saisie  par  la  chaleur   de  tous  les  côtés  à  la 
fois,  la  calcination  ne  fut  très-lente,  et  le  pro- 
duit en  chaux  très-petit.  L'expérience  seule  peut 
ici  décider  ;  mais  il  faudrait  au  moins  la  tenter 
sur  les  matières  gypseusès,  dont  la  calcination 
doit  être  une  fois  plus  prompte  que  celle  des 
pierres  calcaires  (i). 

(i)  Il  vient  de  paraître  un  petit   ouvrage   rempli   de  grandes  vues, 


Digitized  by 


Google 


3o4  INTRODUCTION    A    l'hISTOIRE 

En  concentrant  cette  chaleur  du  soleil  dans  un 
four  qui  n'aurait  d'autre  ouverture  que  celle  qui 
laisserait  entrer  la  lumière,  on  empêcherait  en 
grande  partie  la  chaleur  de  s'évaporer;  et  en 
mêlant  avec  les  pierres  calcaires  une  petite  quan- 
tité de  brasque  ou  poudre  de  charbon ,  qui  de 
toutes  les  matières  cQmbustibles  est  la  moins 
chère  ,  cette  légère  quantité  d'aliments  suffirait 
pour  nourrir  et  augmenter  de  beaucoup  la  quan- 
tité de  chaleur;  ce  qui  produirait  une  plus  ample 
et  plus  prompte  calcination ,  et  à  très-peu  de  frais, 
comme  on  l'a  vu  par  la  seconde  expérience  du 
quatrième  Mémoire. 

3®  Ces  miroirs  d'Archimède  peuvent  servir  en 
effet  à  mettre  le  feu  dans  4es  voiles  des  vaisseaux, 
et  même  dans  le  bois  goudronné,  à  plus  de  i5o 
pieds  de  distance  ;  on  pourrait  s'en  servir  aussi 
contre  ses  ennemis  en  brûlant  les  blés  et  les  au- 
tres productions  de  la  terre  ;  cet  effet ,  qui  serait 
assez  prompt,  serait  très-dommageable.  Mais  ne 
nous  occupons  pas  des  moyens  de  faire  du  mal, 
et  ne  pensons  qu'à  ceux  qui  peuvent  procurer 
quelque  bien  à  l'humanité. 

4^  Ces  miroirs  fournissent  le  seul  et  unique 
moyen  qu'il  y  ait  de  mesurer  exactement  la  cha- 

de  M.  Tabbé  Scipiou  Bexon ,  qui  a  pour  titre  :  fystème  de  la  fertilisation. 
Il  propose  mes  miroirs  comme  un  moyen  facile  pour  réduire  en  chaux 
toutes  les  matières  calcaires  ;  mais  il  leur  attribue  plus  de  puissance  qn*ib 
n'en  ont  réellement ,  et  ce  n'est  qu'en  les  multipliant  qu'on  pourrait  ob- 
tenir les  grands  effets  qu'il  s'en  promet. 
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leur  :  il  est  évident  que  deux  miroirs  dont  les  ima- 
ges lumineuses  se  réunissent,  produisent  une  cha- 
leur double  dans  tous  les  points  die  la  surface 
qu'elles  occupent;  que  trois,  quatre,  cinq^  etc; 
miroirs  donneront  de  même  une  chaleur  triple, 
quadruple,  quintuple,  etc.,  et  que,  par  consé- 
quent ,  on  peut  par  ce  moyen  faire  un  thermo- 
mètre dont  les  divisions  ne  seront  point  arbi- 
traires ,  et  les  échelles  difféi'entes ,  comme  le  sont 
celles  de  tous  les  thermomètres  dont  on  s'est 
servi  jusqu'à  ce  jour.  La  seule  chose  arbitraire 
qui  entrerait  dans  la  construction  de  ce  thermo- 
mètre ,  serait  la  supposition  du  nombre  total  des 
parties  du  mercure  en  partant  du  degré  du  froid 
absolu;  mais,  en  le  prenant  à  loooo  au-dessous 
de  |a  congélation  de  l'eau,  au  lieu  de  looo, 
Comme  dans  nos  thermomètres  ordinaires,  on 
approcherait  beaucoup  de  la  réalité,  surtout  en 
choisissant  les  jours  de  l'hiver  les  plus  froids 
pour  graduer  le  thermomètre  ;  chaque  image  dû 
soleil  lui  donnerait  un  degré  de  chaleur  au-dessus 
de  la  temjpérature  que  nous  supposerons  à  celui 
de  la  glace.  Le  point  auquel  s'élèverait  le  mercure 
par  la  chaleur  de  la  première  image  du  soleil  se- 
rait marqué  i.  Le  point  où  il  s'élèverait  par  là 
chaleur  de  deux  images  égales  et  réunies  sera 
marqué  îî.  Celui  où  trois  images  le  feront  monter 
sera  marqué  3 ;  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  plus 
grande  hauteur,  qu'on  pourrait  étendre  jusqu'au 
degré  36.  On  aurait  à  ce  degré  une  augmentation 

Théorie  de  là  terre.   Tome  V.  20 
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de  chaleur  trente-six  fois  plus  grande  que  celle 
du  premier  degré  ;  dix-huit  fois  plus  grande  que 
celle  dû  second  ;  douze  fois  plus  grande  que  celle 
du  troisième  ;  neuf  fois  plus  grande  que  celle  du 
quatrième ,  etc.  :  cette  augmentation  36  de  cha* 
leur  au-dessus  de  celle  de  la  glace  serait  assez 
grande  pour  fondre  le  plomb,  et  il  y  a  toute  ap^ 
parence  que  le  mercure ,  qui  se  volatilise  à  une 
bien  moindre  chaleur ,  ferait,  par  sa  vapeur,  casser 
le  thermomètre.  On  ne  pourra  donc  étendre  la 
division  que  jusqu'à  la  et  peut-être  même  à 
9  degrés ,  si  Ton  se  sert  du  mercure  pour  ces 
thermomètres  ;  et  l'on  n'aura  par  ce  moyen  que 
les  degrés  d'une  augmentation  de  chaleur  jus- 
qu'à 9.  C'est  une  des  raisons  qui  avaient  déterminé 
Newton  à  se  servir  d'huile  de  lin  au  lieu  de  çier- 
cure;  et  en  effet,  on  pourra,  en  se  servant  de 
cette  liqueur,  étendre  la  division  non  seulement 
à  la  degrés,  mais  jusqu'au  point  de  cette  huile 
bouillante.  Je  ne  propose  pas  de  remplir  ees  ther- 
momètres avec  de  l'esprit  de  vin  coloré;  il  est 
universellement  reconnu  que  cette  liqueur  se 
décompose  au  bout  d'un  assez  petit  temps  (i) , 
et  que  d'ailleurs  elle  ne  peut  servir  aux  expé- 
riences d'une  chaleur  im  peu  forte. 
Lorsqu'on  aura  marqué  sur  l'échelle  de  ces 

(i)  Plusîears  voyageurs  m'ont  écrit  quç  les  thennomètres  à  Tesprit  de 
vin  de  Réanmur  leur  étaient  devenus  tont-à-fait  inutiles,  parce  que 
cette  liqueur  se  décolore  et  se  charge  d'une  espèce  de  boue  en  assez  peu 
de  temps. 
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thermomètres  remplis  d'buile  ou  de  mercure^ les 
premières  divisions  i,  !& ,  3,  4^  etc. ,  qui  indique- 
ront le  double^  le  triple,  le  quadruple,  etc.  de6 
augmentations  de  la  chaleur,  il  faudra  chercher 
les  parties  aliquotes  de  chaque  division  :  par 
exemple,  les  points  de  i  { ,  !i  ^ ,  3 ^,  etc.  ou  de  i  ~ , 
^  t/3  79  et^M  et  de  i  f ,  a  j,  3  f,  etc.;  ce  que  l'on 
obtiendra  par  un  moyen  facile ,  qui  sera  de  cou- 
vrir la  moitié,  ou  le  quart,  ou  les  trois  quarts  de 
la  superficie  d'un  des  petits  miroirs;  car  alors 
Timage  qu'il  réfléchira  ne  contiendra  que  le  quart, 
la  moitié  ou  les  trois-quarts  de  la  chaleur  que  con- 
tient l'image  entière  ;  et  par  conséquent  les  divi- 
sions des  parties  aliquotes  seront  aussi  exactes 
que  celles  des  nombres  entiers. 

Si  Ton  réussit  une  fois  à  faire  ce  thermomè-- 
tre  réel,  et  que  j'appelle  ainsi  parce  qu'il  mar- 
querait réellement  la  proportion  de  là  chaleur, 
tous  les  autres  thermomètres,  dont  les  échelles 
sont  arbitraires  et  diÉférentes  entre  elles ,  devien- 
draient non-seulement  superflus ,  mais  même  nui- 
sibles ,  dans  bien  des  cas ,  à  la  précision  des  vé- 
rités physiques  qu'on  cherche  par  leur  moyen. 
On  peut  se  rappeler  ^exemple  que  j'en  ai  donné, 
en  parlant  de  l'estimation  de  la  chaleur  qui  émane 
du  globe  de  la  terre,  comparée  à  la  chaleur  qui 
nous  vient  du  soleil. 

5*^  Au  moyen  de  ces  miroirs  brisés ,  on  pourra 
aisément  ï^ecueillir,  dans  leur  entière  pureté ,  les 
parties  volatiles  de  l'or  et  de  l'argent,  et  des  au- 
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très  inétAux  et  minéraux  ;  car ,  en  exposant  àa 
large  foyer  de  ces  miroirs  une  grande  plaque  de 
métal,  comme  une  assiette  ou  un  plat  d'argent, 
on  en  verra  sortir  une  fumée  très-abondante  pen- 
dant un  temps  considérable ,  jusqu'au  moment  où 
le  métal  tooibe  en  fusion  ;  et,  en  ne  donnant  qu'une 
chaleur  un  peu  moiudre  que  celle  qu'exige  la  fu- 
sion ,  on  fera  évaporer  le  métal  au  point  d'en  di- 
minuer le  poids  assez  considérablement.  Je  me 
suis  assiu*é  de  ce  premier  fait,  qui  peut  fournir 
des  lumières  sur  la  composition  intime  des  mé- 
taux :  j'aurais  bien  désiré  recueillir  cette  vapeur 
abondante  que  le  feu  pur  du  soleil  fait  sortir  du 
métal;  mais  je  n'avais  pas  les  instruments  néces- 
saires, et  je  ne  puis  que  recommander  aux  chi- 
mistes et  aux  physiciens  de  suivre  cette  expérience 
importante,  dont  les  résultats  Sjeraient  d'autant 
moins  équivoques  que  la  vapeur  métallique  est 
ici  très-pure;  au  lieu  que,  dans  toute  opération 
semblable  qu'on  voudrait  faire  avec  le  feu  com- 
mun ,  la  vapeur  métallique  serait  nécessairement 
mêlée  d'autres  vapeurs  provenant  des  matières 
combustibles  qui  servent  d'aliment  à  ce  feu.  : 

D'ailleurs ,  ce  moyen  est  peut-être  le  seul  que 
nous  ayons  pour  volatiliser  les  métaux  fixes,  tels 
que  l'or  et  l'argent;  car  je  présume  que  cette  va- 
peur, que  j'ai  vue  s'élever  en  si  grande  quantité  de 
ces  métaux  échauffés  au  large  foyer  de  mon  mi- 
roir, n'est  pas  de  l'eau  ni  quelque  autre  liqueur, 
mais  des  parties  même  du  métal  que  la  chaleur 
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en  détache  en  les  volatilisant.  On  pourrait,  en  rece- 
>rant  ainsi  les  vapeurs  pures  des  différents  mé- 
taux, les  mêler  ensemble^  et  faire,  par  ce  moyen, 
des  alliages  plus  intimes  et  plus  purs  qu'on  ne  Ta 
fait  par  la  fusion  et  par  la  mixtion  de  ces  mêmes 
métaux  fondus ,  qui  ne  se  marient  jamais  parfai- 
tement à  cause  de  l'inégalité  de  leur  pesanteur 
spécifique,  et  de  plusieurs  autres  circonstances 
qui  s'opposent  à  l'intimité  et  à  l'égalité  parfaite 
du  mélange.  Comme  les  parties  constituantes  de 
ces  vapeurs  métalliques  sont  dans  un  état  de  di- 
vision bien  plus  grande  que  dans  l'état  de  fusion , 
elles  se  joindraient  et  se  réuniraient  de  bien  plus 
près  et  plus  facilement.  Enfin  on  arriverait  peut- 
être,  par  ce  moyen ,  à  la  connaissance  d'un  faifgé- 
iiéral,  et  que  plusieurs  bonnes  raisons  me  font 
soupçonner  depuis  long-temps  :  c'est  qu'il  y  aurait 
pénétration  dans  tous  les  alliages  faits  de  cette 
manière,  et  que  leur  pesanteur  spécifique  serait 
toujours  plus  grande  que  la  somme  des  pesanteurs 
spécifiques  des  matières  dont  ils  seraient  compo- 
sés; car  la  pénétration  n'est  qu'un  degré  plus  grand 
d'intimité,  et  l'intimité,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  sera  d'autant  plus  grande  que  les  matières 
seront  dans  un  état  de  division  plus  parfaite. 

En  réfléchissant  sur  l'appareil  des  vaisseaux 
qu'il  faudrait  employer  pour  recevoir  et  recueil- 
lir ces  vapeurs  métalliques,  il  m'est  venu  une  idée 
qui  me  paraît  trop  utile  pour  ne  la  pas  publier; 
elle  est  aussi  trop  aisée  à  réaliser  pour  que  les 
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bons  chimistes  ne  la  saisissent  pas:  }e  l'ai  mén^ 
communiquée  à  quelques-uns  d'entre  eux  qu» 
m'en  ont  paru  très-satisfaits.  Cette  idée  est  de  ge- 
ler le  mercure  dans  ce  climat-ci,  et  avec  un  degré 
de  froid  beaucoup  moindre  que  celui  des  expé- 
riences de  Pétersbourg  ou  de  Sibérie.  II  ne  faut 
pour  cela  que  recevoir  la  vapeur  du  mercure ,  qui: 
est  le  mercure  même  volatilisé  par  une  très-*mé- 
diocre  chaleur,  dans  une  cuçurbite,  ou  dans  un 
vase  auquel  on  donnera  un  certain  degré  de  froid 
artificiel  :  ce  mercure  en  vapeur,  c'e6t*à-dire  ex- 
trêmement divisé,  offrira  à  l'action  de  ce  froid 
des  surfaces  si  grandes  et  des  masses  si  petites , 
qu'au  lieu  de  187  degrés  de  froid  qu'il  faut  pour 
geler  le  mercure  en  masse,  il  n'en  faudrait  peut- 
être  que  18  ou  ao  degrés,  peut-être  même  moins ^ 
pour  le  geler  en  vapeurs.  Je  recommande  cette 
expérience  importante  à  tous  ceux  qui  travaillent 
4e  bonne  foi  k  l'avancement  des  sciences. 

Je  pourrais  ajouter  à  ces  usages  principaux  du 
miroir  d'Archimède  plusieurs  autres  usages  par- 
ticuliers ;  mais  j'ai  cru  devoir  me  borner  à  ceux 
qui  m'ont  paru  les  plus  utiles  et  les  moins  diffi- 
ciles à  réduire  en  pratique.  Néanmoins ,  je  crois 
devoir  joindre  ici  quelques  expériences  que  j'ai 
faites  sur  la  transmission  de  la  lumière  à  travers 
lea  corps  transparents ,  et  donner  en  même  temps 
quelques  idées  nouvelles  sur  les  moyens  d'aper- 
,  cevoir  de  loin  les  objets  à  l'œil  simple,  ou  par  le 
moyen  d'un  miroir  semblable  à  celui  dont  les  an- 
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ciens  ont  parlé,  par  l'effet  duquel  on  apercevait 
du  port  d'Alexandrie  les  vaisseaux  d'aussi  loin 
que  la  courbure  de.  la  terre  pouvait  le  permettre. 

Tous  les  physiciens  savent  aujourd'hui  qu'il  y 
a  trois  causes  qui  empêchent  la  lumière  de  se 
réunir  dans  un  point,  lorsque  ses  rayons  ont  tra- 
versé le  verre  objectif  d'une  lunette  ordinaire*  La 
première  est  la  courbure  sphérique  de  ce  verre 
qui  répand  une  partie  des  rayons  dans  un  espace 
terminé  par  une  courbe.  La  seconde  est  l'angle 
sous  lequel  nous  paraît  à  l'œil  simple  l'objet  que 
nous  observons;  car  la  largeur  du  foyer  de  l'ob- 
jectif a  toujours,  à  très- peu  près,  pour  diamètre 
ime  ligne  égale  à  la  corde  de  l'arc  qui  mesure 
cet  angle.  La  troisième  est  la  différente  réfran- 
gibilité  de  la  lumière  ;  car  les  rayons  les  plus  ré- 
firangibles  ne  se  rassemblent  pas  dans  le  même 
lieu  où  se  rassemblent  les  rayons  les  moins  ré- 
frangibles. 

On  peut  remédier  à  l'effet  de  la  première  cause  ^ 
en  substituant,  comme  Descartes  l'a  proposé,  des 
verres  elliptiques  ou  hyperboliques  aux  verres 
sphériques.  Un  remédie  à  l'effet  de  la  seconde  par 
le  moyen  d'un  second  verre  placé  au  foyer  de 
l'objectif,  dont  le  diamètre  est  à  peu  près  égal  à 
la  largeur  de  ce  foyer,  et  dont  la  surface  est  tra- 
vaillée sur  une  sphère  d'un  rayon  fort  court.  On 
a  trouvé  de  nos  jours  le  moyen  de  remédier  à  la 
troisième,  en  faisant  des  lunettes  qu'on  appelle 
achromatiques^  et  qui  sont  composées  de  deux 
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sortes  de  verres  qui  dispersent  différemment  les 
rayons  colorés,  de  manière  que  la  dispersion  de 
l'un  est  corrigée  par  la  dispersion  de  l'autre,  sans, 
que  la  réfraction  générale  moyenne,  qui  constitue 
la  lunette ,  soit  anéantie.  Une  lunette  de  3  pieds  1 
de  longueur,  faite  sur  ce  principe,  équivaut,  pour 
l'effet,  aux  anciennes  lunettes  de  a5  pieds  de  Icm- 
gueur. 

Au  reste,  le  remède  à  l'effet  de  la  première 
cause  est  demeuré  tout-à-fait  inutile  jusqu'à  ce  jour , 
parce  que  l'effet  de  la  dernière,  étant  beaucoup 
plus  considérable,  influe  si  fort  sur  l'effet  total, 
qu'on  ne  pouvait  rien  gagner  à  substituer  des  ver- 
res hyperboliques  ou  elliptiques  à  des  verres  sphé- 
riques,  et  que  cette  substitution  ne  pouvait  de- 
venir avantageuse  que  dans  le  cas  où  l'on  pourrait 
trouver  le  moyen  de  corriger  l'effet  de  la  diffé- 
rente réfrangibilité  des  rayons  de  la  lumière.  Il 
semble  donc  qu'aujourd'hui  l'on  ferait  bien  de  com- 
biner les  deux  moyens,  et  de  substituer, dans  les 
lunettes  achromatiques,  des  verres  elliptiques  aux 
sphériques. 

Pour  rendre  ceci  plus  sensible ,  supposons  que 
l'objet  qu'on  observe  soit  un  point  lumineux  sans 
étendue,  telle  qu'est  une  étoile  fixe  par  rapport 
à  nous;  il  est  certain  qu'avec  un  objectif,  par 
Cïxçmple,  de  3o  pieds  de  foyer,  toutes  les  images 
de  ce  point  lumineux  s'étendront  en  forme  de 
courbe  au  foyer  de  ce  verre,  s'il  est  travaillé  sur 
une  sphère  ;  et  qu'au  contraire  elles  se  réuniront 
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en  un  point  si  ce  verre  est  hyperbolique  :  maiâ,, 
si  l'objet  qi^'on  observe  a  ime  certaine  étendue, 
comme  la  lune,  qui  occupe  environ  un  demi-de- 
gré d'espace  à  nos  yeux ,  alors  l'image  de  cet  objet 
occupera  un  espace  d'environ  trois  pouces  de  dia- 
mètre au  foyer  de  l'objectif  de  3o  pieds,  et  l'aber- 
ration, causée  par  la  sphéricité,  produisant  une 
confusion  dans  un  point  lumineux  quelconque, 
elle  la  produit  de  même  sur  tous  les  points  lumi- 
neux du  disque  de  la  lune,  et  par  conséquent  la 
défigure  en  entier.  Il  y  aurait  donc,  dans  tous  les 
cas,  beaucoup  d'avantage  à  se  servir  de  verres  el- 
liptiques ou  hyperboliques  pour  de  longues  lu- 
nettes, puisqu'on  a  trouvé  le  moyen  de  corriger 
en  grande  partie  le  mauvais  effet  produit  par  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons. 

Il  suit,  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que,  si 
l'on  veut  faire  une  lunette  de  3o  pieds  pour  ob- 
server la  lune  et  la  voir  en  entier,  le  verre  ocu- 
laire doit  avoir  au  moins  3  pouces  de  diamètre 
pour  recueillir  l'image  entière  que  produit  l'ob- 
jectif à  son  foyer  ;  et  que ,  si  on  voulait  observer 
cet  astre  avec  une  lunette  de  60  pieds ,  l'oculaire 
doit  avoir  au  moins  six  pouces  de  diamètre ,  parce 
que  la  corde  de  l'arc  qui  mesure  l'angle  sous  le- 
quel nous  paraît  la  lune ,  est  dans  ce  cas  de  trots 
pouces  et  de  six  pouces  à  peu  près;  aussi  les  as- 
tronomes ne  font  jamais  usage  de  lunettes'  qui 
renferment  le  disque  entier  de  la  lune,  parce 
qu'elles  grossiraient  trop  peu  :  mais,  si  on  veut 
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observer  Vénus  avec  une  lunette  de  60  pieds, 
comme  l'angle  sous  lequel  elle  nous  parait  n'est 
que  d'environ  60  secondes,  le  verre  oculaire 
pourra  n'avoir  que  4  lignes  de  diamètre  ;  et,  si  on 
se  sert  d'un  objectif  de  iqo  pieds,  un  oculaire  de 
8  lignes  de  diamètre  suffirait  pour  réunir  l'image 
entière  que  l'objectif  forme  à  son  foyer. 

Delà  on  voit  que,  quand  même  les  raycms  de 
lumière  seraient  également  réfrangibles,  on  ne 
pourrait  pas  faire  d'aussi  fortes  lunettes  pour  voir 
là  lune  en  entier  que  pour  voir  ks  autres  pla* 
nètes,  et  que  plus  une  planète  est  petite  à  nos 
yeux,  et  plus  nous  pouvons  augmenter  la  longueur 
de  la  lunette  avec  laquelle  on  peut  la  voir  en  en- 
tier. Dès  lors ,  on  conçoit  bien  que ,  dans  cette 
même  supposition  des  rayons  également  réfran- 
gibles, il,  doit  y  avoir  une  certaine  longueur  dé- 
terminée, plus  avantageuse  qu'aucune  autre  pour 
telle  ou  telle  planète ,  et  que  cette  longueur  de  la 
lunette  dépend  non  seulement  de  l'angle  sous  le- 
quel la  planète  parait  à  notre  œil ,  mais  encore  de 
la  quantité  de  lumière  dont  elle  est  éclairée. 

Dans  les  lunettes  ordinaires,  les  rayons  de  la 
lumière  étant  différemment  réfrangibles ,  tout  ce 
qu'on  pourrait  faire  dans  cette  vue  pour  les  per- 
fectionner ne  serait  pas  fort  avantageux,  parce 
que,  sous  quelque  angle  que  paraisse  à  notre  œil 
l'objet  ou  l'astre  que  nous  voulons  observer,  et 
quelque  intensité  de  4umière  qu'il  puisse  avoir , 
les  rayons  ne  se  rassembleront  jamais  dans  le 
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même  endroit  :  phis  la  lunette,  sera  longue,  plus 
il  y  aura  d^intervalle  (i)  entre  le  foyer  des  rayons 
rouges  et  celui  des  rayons  violets,  et,  par  consé* 
quenty  plus  sera  confuse  l'image  de  Tobjet  ob- 
servé. 

On  ne  peut  donc  perfectionner  les  lunettes  par 
réfraction  qu'en  dierchant,  comme  on  l'a  fait, 
les  moyens  de  corriger  cet  effet  de  la  différente 
réfrangibilité ,  soit  en  composant  la  lunette  de 
verres  de  différente  densité  ,  soit  par  d'autres 
moyens  particuliers,  et  qui  seraient  différents  se- 
lon les  différents  objets  et  les  différentes  circon- 
stances. Supposons ,  par  exemple ,  une  courte  lu- 
nette composée  de  deux  verres,  l'un  convexe  et 
l'autre  concave  des  deux  côtés ,  il  est  certain  que 
cette  lunette  peut  se  réduire  à  une  autre  dont 
V  les  deux  verres  soient  plans  d'un  côté ,  et  travail- 
lés de  l'autre  côté  sur  des  sphères  dont  le  rayon 
serait  une  fois  plus  court  qiue  celui  des  sphères 
sur  lesquelles  auraient  été  travaillés  les  verres  de 
la  première  lunette.  Maintenant,  pour  éviter  une 
grande  partie  de  l'effet  de  la  différente  réfrangi- 
bilité des  rayons ,  on  peut  faire  cette  seconde 
lunette  d'une  seule  pièce  de  verre  massif,  comme 
je  l'ai  fait  exécuter  avec  deux  morceaux  de  verre 
blanc ,  l'un  de  deux  pouces  et  demi  de  longueur, 
et  l'autre  d'un  pouce  et  demi  ;  mais  alors  la  perte 
de  la  transparence  est  un  plus  grand  inconvénient 

(i)  Cet  intervalle  est  d'uu  pied  sur  27  de  foyer. 
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q[ue  celui  de  la  différente  réfrangibilité  qu'on  cor- 
rige par  ce  moyen;  car  ces  deux. petites  lunettes 
massives  de  verre  sont  plus  obscures  qu'une  pe- 
tite lunette  ordinaire  du  même  verre  et  des  mê- 
mes dimensions  :  elles  donnent  à  la  vérité  moins 
d'iris,  mais  elles  n'en  sont  pas  meilleures;  et,  si 
on  les  faisait  plus  longues  ,  toujours  en  verre 
massif ,  la  lumière ,  après  avoir  traversé  cette 
épaisseur  de  verre,  n'aurait  plus  assez  de  force 
pour  peindre  l'image  de  l'objet  à  notre  œil.  Ainsi, 
pour  faire  des  lunettes  de  lo  ou  ao  pieds  ,  je  ne 
vois  que  l'eau  qui  ait  assez  de  transparence  pour 
laisser  passer  la  lumière  sans  l'éteindre  en  entier 
dans  cette  grande  épaisseur.  £n  employant  donc 
de  l'eau  pour  remplir  l'intervalle  entre  l'objectif 
et, l'oculaire,  on  diminuera  en  partie  l'effet  de  la 
différente  réfrangibilité  (i),  parce  que  celle  de 
l'eau  approche  plus  de  celle  du  verre  que  celle 
de  l'air;  et,  si  on  pouvait,  en  chargeant  l'eau  de 
différents  sels,  lui  donner  le  même  degré  de  puis- 
sance réfringente  qu'au  verre,  il  n'est  pas  dou- 
teux qu'on  ne  corrigeât  davantage,  par  ce  moyen, 
■  t  —  .1       I  ■  ■  ■        ... 

(i)  M.  de  la  Lande,  Fun  de  nos  plos  sayants  astronomes,  après 
avoir  la  cet  article ,  a  bien  voulu  me  commaniqaer  quelques  remarques 
qui  m'ont  paru  très-justes  et  dont  j'ai  profité  :  seulement,  je  ne  suis  pas 
d'accord  avec  lui  sur  ces  lunettes  remplies  d'eau  ;  il  croit  qu'on  dimi- 
nuerait très'peu  la  différente  réfrangibilité,  parce  que  Venu  disperse  les. 
rayons  colorés  d'une  manière  différente  du  'verre,  et  qu'ily  aurait  des 
couleurs  qui  proviendraient  de  Veau ,  et  d^autres  du  'verre.  Mais  en  se 
servant  du  verre  le  moins  dense ,  et  en  augmentant ,  par  les  sels,  la  den- 
sité de  l'eau ,  on  rapprocherait  de  très-près  leur  puissance  réfractive. 
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IVffet  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons. 
Il  s'agirait  donc  d'employer  une  liqueur  transpa- 
rente qui  aurait  à  peu  près  la  même  puissance 
refrangible  que  le  verre  ;  car  alors  il  sera  sûr  que 
les  deux  verres ,  avec  cette  liqueur  entre  deux , 
corrigeront  en  partie  l'effet  de  la  différente  ré- 
frangibilité des  rayons ,  de  la  même  façon  qu'elle 
est  corrigée  dans  la  petite  lunette  massive  dont  je 
viens  de  parler. 

Suivant  les  expériences  de  M.  Bouguer,  une 
ligne  d'épaisseur  de  verre  détruit  f  de  la  lumière, 
et  par  conséquent  la  diminution  s'en  ferait  dans 
la  proportion  suivante  : 
Épaisseurs...  i,  a,     3,       4 9         5,         6 lignes; 

J^llllillUliUlld   7  5   4  9  ?  TTî  ?    a  4^  y    I  «  8  o  7  >  TT7TT9  )  *^" 

sorte  que ,  par  la  somme  de  ces  six  termes ,  on 
trouverait  que  la  lumière ,  qui  passe  à  travers  six 
lignes  de  verre ,  aurait  déjà  perdu  frrHI  >  c'est-à- 
dire  environ  les  -J-J  de  sa  quantité.  Mais  il  faut 
considérer  que  M.  Bouguer  s'est  servi  de  verres 
bien  peu  transparents ,  puisqu'il  a  vu  qu'une  li- 
gne d'épaisseur  de  ces  verres  détruisait  -  de  la 
lumière.  Par  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  dif- 
férentes esipèces  de  verre  blanc,  il  m'a  paru  que 
la  lumière  diminuait  beaucoup  moins.  Voici  ces 
expériences ,  qui  sont  assez  faciles  à  faire ,  et  que 
tout  le  monde  est  en  état  de  répéter. 

Dans  une  chambre  obscure  dont  les  murs 
étaient  noircis ,  qui  me  servait  à  faire  des  expé- 
riences d'optique ,  j'ai  fait  allumer  une  bougie  de 
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cinq  à  la  livre  ;  la  chambre  était  fort  vaste  et  la 
lumière  de  la  bougie  était  la  seule  dont  elle  fût 
éclairée.  J'ai  d'abord  cherché  à  quelle  distance 
je  pouvais  lire  un  caractère  d'impression ,  tel  que 
celui  de  la  gatette  de  Hollande ,  à  la  lumière  de 
cette  bougie  ;  et  j'ai  trouvé  que  je  lisais  assez  &- 
cilement  ce  caractère  à  24  pieds  4  pouces  de  dis- 
tance de  la  bougie.  Ensuite ,  ayant  placé  devant 
la  bougie ,  à  deux  pouces  de  distance ,  un  mor*- 
ceau  de  verre  provenant  d'une  glace  de  Saint-Go- 
biii ,  réduite  à  une  ligne  d'épaisseur ,  j'ai  trouvé 
que  je  lisais  encore  tout  aussi  facilement  à  22  pieds 
9  pouces;  et,  en  substituant  à  cette  glace  d'une  li- 
gne d'épaisseur  un  autre  morceau  de  deux  lignes 
d'épaisseur  et  du  même  verre,  j'ai  lu  aussi  faci- 
lement à  %j  pieds  de  distance  de  la  bougie.  Deux 
de  ces  mêmes  glaces  de  a  lignes  d'épaisseur  join- 
tes l'une  contre  l'autre  et  mites  devant  la  bou- 
gie ,  en  ont  diminué  la  lumière  au  point  que  je 
n'ai  pu  lire  avec  la  même  facilité  qu'à  17  pieds  ^ 
de  distance  de  la  bougie.  £t  enfin ,  avec  trois  gla- 
ces de  a  lignes  d'épaisseur  chacune,  je  n'ai  lu 
qu'à  la  distance  de  i5  pieds.  Or,  la  lumière  de  la 
bougie  diminuant  comme  le  quarré  de  la  distance 
augmente ,  sa  diminution  aurait  été  dans  la  pro- 
gression suivante ,  s'il  n'y  avait  point  eu  de  gk* 
ces  interposées. 


24  t.      ^^7'      î^i-      ^7  T-     i5.  ou 
592  1^.    517-rj.  44i-    3o6  ~.  2a5. 
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Donc  les  pertes  de  la  lumière,  par  l'interposition 
des  glaces,  sont  dans  la  progression  suivante, 
84-îZîV  ï5i.a85f367i. 

D'où  l'on  doit  conclure  qu'une  ligne  d'épais- 
seur de  ce  verre  ne  diminue  la  lumière  que  de 
-/j*-  ou  d'environ  j  ;  que  deux  lignes  d'épaisseur 
la  diminuent  de  ~ ,  pas  tout-à-fait  de  -J  ;  et  trois 
glî^ces  de  deux  lignes,  de  fff,  c'est*à«dire  moins 
de|. 

Comme  ce  résultat  est  très-différent  de  celui  de 
M.  Bouguer ,  et  que  néanmoins  je  n'avais  garde 
de  douter  de  la  vérité  de  ses  expériences,  je  ré- 
pétai les  miennes  en  me  servant  de  verre  à  vitre 
commun  :  je  choisis  des  morceaux  d'une  épaisseur 
égale ,  de  --  de  ligne  chacun.  Ayant  lu  de  même  à 
a4  pieds  4  pouces  de  distance  de  la  bougie ,  l'in- 
terposition d'un  de  ces  morceaux  de  verre  me  fit 
rapprocher  à  ai  pieds  ^;  avec  deux  morceaux 
interposés  et  appliqués  l'un  sur  l'autre,  je  ne 
pouvais  plus  lire  qu'à  ï8  pieds  -J  ,  et  avec  trois 
morceaux  à  i6  pieds;  ce  qui,  comme  l'on  voit, 
se  rapproche  de  la  détermination  de  M.  Bouguer; 
car  la  perte  de  la  lumière ,  en  traversant  ce  verre 
de  j  de  ligne ,  étant  ici  de  69^  j —  462  ■;  =  i3o, 
le  résultat  ^î»ou  — g,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 
de  -p2 ,  à  quoi  l'on  doit  réduire  les  |  donnés  par 
M.  Bouguer  pour  une  Ugne  d'épaisseur,  parce  que 
mes  verres  n'avaient  que  |  de  ligne;  car  3:  i4 
::  65  :  3o3  y,  terme  qui  ne  diffère  pas  beaucoup 
de  296» 
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Mais  avec  du  verre  communément  appelé  verre 
de  Bohème^  j'ai  trouvé,  par  les  mêmes  essais, 
que  la  lumière  ne  perdait  qu'un  huitième  en  tra- 
versant une  épaisseur  d'une  ligne,  et  qu'elle  di- 
minuait dans  la  progression  suivante. 

Épaisseurs i,a,   3,     4»      5,       6, n. 

_^.      .         .  X      7       49       343       a4oi        16S07 

DunmuUons....  g.  g^.  5^.  j^.  3^.  ^g^^^j. 


ou. 


— o    —I    —a    —.3   —4  —5  » 

_7 7 7__7 7       7     7 

•    8.      8.»     8.»    8/     8.*     8.«  8.* 


Prenant  la  somme  de  ces  termes ,  on  aura  le  to- 
tal de  la  diminution  de  la  lumière  à  travers  une 
épaisseur  de  verre  d'un  nombre  donné  de  lignes; 
par  exemple ,  la  somme  des  six  premiers  termes  est 
ffrfH-  Donc  la  lumière  ne  diminue  que  d'un  peu 
plus  de  moitié  en  traversant  une  épaisseur  de  six  li- 
gnes de  verre  de  Bohême ,  et  elle  en  perdrait  encore 
moins,  si ,  au  lieu  de  trois  morceaux  de  deux  lignes 
appliqués  l'un  sur  l'autre ,  elle  n'avait  à  traverser 
qu'un  seul  morceau  de  six  lignes  d'épaisseur. 

Avec  le  verre  que  j'ai  fait  fondre  en  masse 
épaisse,  j'ai  vu  que  la  lumière  ne  perdait  pas  plus 
à  travers  4  pouces  -J-  d'épaisseur  de  ce  verre  qu'à 
travers  une  glace  de  Saint-Gobin  de  *i  lignes  ^  d'é- 
paisseur: il  me  semble  donc  qu'on  pourrait  en 
conclure  que  la  transparence  de  ce  verre  étant  à 
celle  de  cette  glace,  comme  4  pouces  f  sont  à  2 
lignes  -; ,  ou  54  à  îi  T  >  c'est-à-dire  plus  de  vingt- 
et-une  fois  plus  grande ,  on  pourrait  faire  de  très- 
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bonnes  petites  lunettes  massives  de  5  ou  6  pou* 
ces  de  longueur  avec  ce  verre. 

Mais  pour  des  lunettes  longues,  on  ne  peut  em- 
ployer que  de  l'eau ,  et  encore  est-il  à  craindre 
que  le  même  inconvénient  ne  subsiste;  car  quelle 
sera  l'opacité  qui  résultera  de  cette  quantité  de 
liqueur  que  je  suppose  remplir  l'intervalle  entre 
les  deux  verres  ?  Plus  les  lunettes  seront  longues 
et  plus  on  perdra  de  lumière  ;  en  sorte  qu'il  pa- 
raît, au  premier  coup  d'œil,  qu'on  ne  peut  pas  se 
servir  de  ce  moyen ,  surtout  pour  les  lunettes  un 
peu  longues:  car,  en  suivant  ce  que  dit  M.  Bon- 
guer,  dans  son  Essai  d'Optique ,  sur  la  gradation 
de  la  lumière,  9  pieds  7  pouces  d'eau  de  mer  font 
diminuer  la  lumière  dans  le  rapport  de  i4  à  5; 
ou ,  ce  qui  revient  à  peu  près  au  même ,  suppo- 
sons que  dix  pieds  d'épaisseur  d'eau  diminuent 
la  lumière  dans  le  rapport  de  3  à  i  ;  alors  vingt 
pieds  d'épaisseur  d'eau  la  diminueront  dans  le  rap- 
port de  9  à  I  ;  trente  pieds  la  diminueront  dans 
celui  de  127  à  i ,  etc.  Il  paraît  donc  qu'on  ne  pour- 
rait se  servir  de  ces  longues  lunettes  pleines  d'eau 
que  pour  observer  le  soleil ,  et  que  les  autres  as- 
tres n'auraient  pas  assez  de  lumière  pour  qu'il 
fût  possible  de  les  apercevoir  à  travers  une  épais- 
seur de  ao  à  3o  pieds  de  liqueur  intermédiaire. 

Cependant,  si  l'on  fait  attention  qu'en  ne  don- 
nant qu'un  pouce  ou  un  pouce  et  demi  d'ouver- 
ture à  un  objectif  de  3o  pieds,  on  ne  laisse  pas 
d'apercevoir  très-nettement  les  planètes  dans  les 

Théorie  de  la.  ts&RX.  Tome  F,  21 
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lunettes  ordinaires  de  cette  longueur ,  on  doit 
penser  qu'en  donnant  un  plus  grand  diamètre  à 
l'objectif,  on  augmenterait  la  quantité  de  lumière 
dans  la  raison  du  quarré  de  ce  diamètre  ;  et  par 
conséquent,  si  un  pouce  d'ouverture  suffit  pour 
voir  distinctement  un  astl*e  dans  une  hinetté  or- 
dinaire, 1/3  pouces  d'ouverture,  c'est-à-dire  ai  li- 
gnes environ  de  diamètre,  suffitont  pour  qu'on 
les  voie  aussi  distinctement  à  travers  une  épaisseur 
de  dix  pieds  d'eau;  et  qu'avec  un  verre  de  3  pou- 
ces de  diamètre ,  on  le  verrait  également  à  tra- 
vers  une  épaisseur  de  ao  pieds  d'eau  ;  qu'avec  un 
verre  de  1^27  ou  5  pouces  \  de  diamètre,  on  le 
verrait  à  travers  une  épaisseur  de  3o  pieds ,  et 
qu'il  ne  faudrait  qu'un  verre  de  9  pouces  de  dia- 
mètre pour  une  lunette  remplie  de  l\o  pieds  d'eau , 
et  un  verre  de  a  7  pouces  pour  une  lunette  de 
60  pieds. 

Il  semble  donc  qu'on  pourrait ,  avec  espérance 
de  réussir ,  faire  construire  une  lunette  sur  ces 
principes;  car,  en  augitientant  le  diamètre  de  l'ob- 
jectif, on  regagne  en  partie  la  lumière  que  l'on  perd 
par  le  défaut  de  transparence  de  la  liqueur. 

'On  ne  doit  pas  traindre  que  les  objectif,  quel- 
que grands  qu'ils  soient ,  fassent  une  trop  giande 
partie  de  la  sphère  sur  laquelle  ils  seront  travail- 
lés, et  que,  par  cette  raisou,  lès  rayons  de  la  lu- 
mière ne  puissent  se  réunir  exactement  ;  car,  en 
silpposant  même  ces  objectifs  sept  ou  huit  fois 
plus  grands  que  je  ne  les  ai  déterhiinës ,  ils  ne  fê- 
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raient  pas  encore  àbeaucoup  près  une  assez  grande 
partie  de  leur  sphère  pour  ne  pas  réunir  les  rayona 
avec  exactitude. 

Mais^  ce  qui  ne  me  paraît  paft  douteux,  c'est 
qu'une  lunette  construite  de  cette  fa^on  serait  très^- 
utile  pour  observer  le  soleil;  car^  en  k  supposant 
même  longue  de  cent  pieds,  la  lumière  de  cet  astre 
ne  serait  encore  que  trop  forte  après  avoir  tra«- 
versé  cette  épaisseur  d'eau,  et  on  ohserv»ait  à  loi-» 
sir  et  aisément  la  surface  de  cet  astre  immédiate'* 
ment  y  9ans  qu'il  fut  nécessaiire  de  se  servir  de 
verres  enfumés  ou  d'en  recevoir  l'image  sur  un 
carton,  avantage  qu'aucune  autre  espèce  de  lu- 
nette ne  peut  avoir. 

Il  y  aurait  seulement  quelque  petite  différence 
dans  la  construction  de  cette  lunette  solaire,  si  l'on 
veut  qu'elle  nous  présiente  la  face  entière  du  soleil; 
car,  en  la  supposant  longue  de  cent  pieds ,  il  faudra, 
dans  ce  cas,  que  le  verre  oculaire  ait  au  moins 
dix  pouces  de  diamètre,  parce  que,  le  soleil  oc- 
cupant plus  d'un  demi-degré  céleste,  l'image,  foiv 
mée.par  l'objectif  k  son  foyer  it  loo  pieds,  aura 
au  moins  cette  longueur  de  dix  pouces  ;  et  que , 
pour  la  réunir  toute  entière,  il  faudra  un  oculaire 
de  cette  largeur  auquel  on  ne  donnerait  que  vingt 
pouces  de  foyer  pour  le  rendre  aussi  fort  qu'il  ^e 
pourrait.  Il  faudrait  aussi  que  l'objectif,  ainsi  que 
l'oculaire ,  eût  dix  pouces  de  diamètre ,  afin  que 
l'image  de  Fastre  et  l'image  de  l'ouverture  de  la  lu- 
nette se  trouvassent  d'égale  grandeur  au  foyer. 
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Quand  même  cette  lunette  que  je  propose  i^ 
servirait  qu'à  observer  exactement  le  soleil ,  ce  se- 
rait déjà  beaucoup:  il  serait,  par  exemple,  fort 
curieux  de  pouvoir  reconnaître  s'il  y  a  dans  cet 
astre  des  parties  plus  du  moins  lumineuses  que 
d'autres;  s'il  j  a  sur  sa  surface  des  inégalités^ 
et  de  quelle  espèce  elles  seraient;  si  les  taches 
flottent  sur  sa  surface  (i) ,  ou  si  elles  y  sont  toutes 
constamment  àttackées,  etc.  La  vivacité  de  sa, lu- 
mière nous  empêche  de  l'observer  à  l'œil  simple, 
et  la  différente  réfrangibilité  de  ses  rayons  rend 
son  image  confuse  lorsqu'on  la  reçoit  au  foyer 
d'un  objectif  sur  un  carton;  aussi  la  surface  du 
soleil  nous  est -elle  moins  connue  que  celle  des 
autres  planètes.  Cette  différente  réfrangibilité  des 
rayons  ne  serait  pas  à  beaucoup  près  entière- 
ment corrigée  dans  cette  longue  lunette  remplie 
d'eau  :  mais,  si  cette  liqueur  pouvait,  par  l'addi- 
tion des  sels-,  être  rendue  aussi  dense  que  le  verre, 
ce  serait  alors  la  même  chose  que  s'il  n'y  avait 
qu'un  seul  verre  à  traverser  ;  et  il  me  semble  qu'il 


(i)  M.  de  la  Latade  ns^a  fi|it  sur  ceci  la  remi^^ae  qui  soit  :  «  H  est 
«  ooDstaot ,  dit-ii ,  qu*il  n'y  a  sur  le  soleil  que  des  taches  qni  changent 
«  de  forme  et  disparaissent  entièrement,  mais  qni  ne  changent  point 
«  de  place,  si  ce  n*est  par  la  rotation  dn  soleil;  sa  sorfitce  est  très-nnie 
«  et  homogène.  »  Ce  savant  astronome  pouvait  même  ajouter  qne  ce 
n*est  qne  par  le  moyen  de  ces  taches ,  toajours  supposées  ,BTes ,  qu'on 
a  déterminé  le  temps  de  la  révolution  du  soleil  sur  son  axe  :  mais  ce 
point  d'astronomie  physique  ne  me  parait  pas  encore  absolument  dé- 
montré ;  car  ces  taches ,  qui  tontes  changent  de  6gure ,  pourraient  bien 
aussi  quelquefois  changer  de  lieu. 
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y  aurait  plus  d'a'^antage  à  se  servir  de  ces  lunettes 
remplies  d'eau  que  de  lunettes  ordinaires  avec 
des  verres  enfumés. 

Quoi  qu'il  en  soit^  il  est  certain^*il  faut,  pour 
observer  le  soleil,  use  lunette  bien  difiérepte  de 
celles  dont  on  doit  se  servir  pour  les  autres  asr 
très;  et  il  est  encore  très-certain  qu'il  £siut^,.  pour 
chaque  planète,  une  lunette  particulière  et  pro- 
portionnée à  leur  intensité  de  lumière,  c'est--à-dire 
à  Ja  quantité  réelle  de  lumière  dont  elles  nous 
paraissent  éclairées.  Dans  toutes  les  lunettes  il 
faudf2^it  donc  rd3Jectif  aussi  grand  et  l'oculaire 
aussi  fort  qu'il  est  possible,  et  en  même  temps 
proportionner  la  distance  du  foyer  à  l'intensité 
de  la  lumière  de  chaque  planète.  Par  exemple, 
Vénus  et  Saturne  sont  .deux  planètes  dont  la  lu- 
mière est  fort  di£Férente;  lorsqu'on  les  observe 
avec  la  même  lunette,  on  augmente  également 
Tangle  sous  lequel  on  les  voit  :  dès  lors  la  lumière 
totale  de  la  planète  paraît  s'étendre  sur  toute  sa 
surface  d'autant  plus  qu'on  la  grossit  davantage; 
ainsi ,  à  mesure  qu'on  agrandit  son  image ,  on  la  rend 
sombre,  à  peu  près  dans  la  pvoportion  du  quarré 
de  son  diamètre  :  Saturne  ne  peut  donc,  sans  de- 
venir: obscur,  être  observé  avec  une  lunette  aussi 
forte  que  Vénus.  Si  l'intensité  de  lumière  de  celle^ 
ci  permet  de  la  grossir  cent  ou  deux  cents  fois 
avant  de  devenir  sombre,  l'autre  ne  souffrira 
peut-être  pas  la  moitié  ou  le  tiers  de  cette  aug- 
mentation sans  devenir  tout-à-fait  obscure.  Il  s'a- 
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gît  donc  de  fidre  une  lunette  pour  tliaque  pla- 
nète, proportionnée  à  leur  inten^té  de  lumière; 
et,  pour  le  faire  avec  plus  d'avantage ,  il  me  semble 
qu'Û  n'y  faut  emplo^r  qu'un  objectif  d^iuitant 
plm^and,  et  d'un  foyer  d'autant  moins  long, 
ffae  la  planète  a  moins  de  lumière.  Pourquoi,  jus* 
qu'à  oe  jour,  n'a-t^on  pas  Êdt  des  objectifs  de  deus 
et  trois  pieds  de  diamètre?  L'aberration  des  rayons, 
causée  par  la  sphéricité  des  verres,  en  est  la  seule 
<)att8e;  elle  produit  une  confusion  qui:  est  comme 
le  quarré  du  <liamètre  de  Vouverture  (i)  :  et  c'est 
par  cette  raison  que  les  verres  sphériques,  qui  sont 
très -bons  avec  une  petite  ouverture,  ne  valent 
plus  rien  quand  on  l'augmente;  on  a  plus  de  lu- 
mière, mais  moins  de  distinction  et  de  netteté. 
Néatenoins,  les  verres  sphériques  larges  sont  très- 
bons  pour  faire  des  lunettes  de  nuit.  Les  Anglais 
ont  construit  des  lunettes  de  cette  espèce,  et  ils 
s'en  servent  iavec  grand  avantage  pour  voir  de  fort 
foin  les  vaisseaux  dans  une  nuit  obscure.  Mais  main- 
tenant que  l'on  sait  corriger  en  grande  partie  les 
effets  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  il 
me  semble  qu'il  faucbalt  s'attacher  à  Êiii!e  des  verres 
elliptiques  ou  hyperboliques,  qui  ne  produiraient 
pas  cette  aberration  causée  parla  sphéricité,  et  qui 
par  conséquent  pourraient  être*  trois  ou  quatre 
fois  plus  larges  que  les  verres  sphériques.  Il  n'y 
a  que  ce  moyen  d'augmenter  à  nos  yeux  la  quan- 

'  '■ ' ' '  -7^  I  ■»  ■■    ■ 

(x)  Smîth's  Opdck.  Boock.  a,  cap.  7 ,  art.  346. 
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Mté  4^  Iwwère  que  nous  ei^vownjt  les  planètes; 
ciai*  nous  n^  pouvons  pas  porter  sur  Jbeç  planètes 
ime  luimèire  .^diititiofim^lie  t  po^oroe  nQUS  le  faisons 
sur  les  o)>je^  que  «qus  obsiervons  au  mijcroscope.; 
09ais  il  faui  qua  n^oMis  eujipjioyer  le  pliis  ^vaptageu- 
sexnent  qi^'U  est  po$sd>le,  la  q^iantité  de  lanière 
dont  ejyies  eoftH  éclairées»  ^en  l^  receyaiM:  sur  une 
surf^çç  im^  grande  qu'il  sa  pourra.  /Qette  lu* 
ne^  h)rp^}>Q)ique,  qm  ne  S0rait  composée  que 
d'un  sf u|  grand  yeiiyre  objectif,  eH  d'un  oculaire 
proportionné,  exagérait  wie  matièr^e  de  la  plus 
grwde  transparence  ;  on  réuijws^t  par  ce  mc^yen 
tpMS  les  avantages  po^iblesi  c'/est*à^iireceuxdeslu-- 
nettes  achromatiqjues  à  celui  des  lui^ttes  eiUipIpr 
qiiies  ou  hyperboliqjues,  et  l'on  «mettrait  à  pro^ 
toute  ;la  quantité  de  lumière  qi|e  chaque  planète 
réflé€;l^t  ^  nos  yeux.  Je  puis  np^e  tremper;  ma^ 
<^  que  je  propose  m^  parait  asse^  fondé  pour  en 
i^ecQmiQdand^r  jl'e^écu^ion  aux  personnes  zélées 
pour  raeiranoement  des  sciences. 

Me  laisî^ant  aller  à  ces  espèces  de  réyeiies ,  idwt 
icpi€)ik({Uf srivne$  ,néa,nmoii;is  ^  réaliseront  un  jour, 
^  qu«e  je  n?  pu^.Ue  que  d^tps  cette  espérance,  j'ai 
songé  au  nûroir  du  port  d'Alexandrie  ^  dont  quel- 
que^ auAeuiis  anciens  ont  parlé,  et  par  le  nioyen 
duquel  .on  voyait  de  très -loin  les  yaisseau:^  en 
pleine  mer.  Le  passage  le  plus  positif  qui  me  soit 
tombé  sous  les  yeux  est  celui  que  je  vais  rappor- 
ter :  Alexandria....  in  Pharo  verô  erat  spéculum 
è  ferro  sinico,  per  quod  à/ongè  videbuntur  naves 
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Grœcorum  advenierues;  sed  paulo  postquam  Isla- 
mismus  invahUt  y  scilic€ttenq>ore  CaUfatus  fFalid'- 
fil;  jibdi'l^meleCj  Christiani  fraude  cidhibitâ  illud 
deleverunt.  Abu-1-feda,  etc.  Descriptio  .£gypti. 

J'ai  pensé  i  ^  que  ce  miroir ,  par  lequel  on  voyait 
de  loin  les  vaisseaux  arriver,  n'était  pas  impossi- 
ble ;  1^  que  même ,  sans  miroir  ni  lunette ,  on  pour- 
rait, par  de  certaines  dispositions,  obtenir  le  même 
efFet,  et  voir  depuis  le  port  les  vaisseaux  peut- 
être  d'aussi  loin  que  la  courbure  de  la  terre  le 
permet.  Nous  avons  dit  que  les  personnes  qui  ont 
bonne  vue  aperçoivent  les  objets  éclairés  par  k 
soleil  à  plus  de  trois  mille  quatre  cents  fois  leur 
diamètre  ;  et  en  même  temps  nous  avons  remar- 
qué que  la  lumière  intermédiaire  nuisait  si  fort  à 
celle  des  objets  éloignés,  qu'on  apercevait  la  nuit 
un  objet  lumineux  de  dix,  vingt  et  peut-être  cent 
fois  plus  de  distance  qu'on  ne  le  voit  pendant  le 
jour.  Nous  savons  que  du  fond  d'un  puits  très- 
profond  l'on  voit  les  étoiles  en  plein  jour  (i)  ;  pour- 
quoi donc  ne  verrait-on  pas  de  même  les  vaisseaux, 
éclairés  des  rayons  du  soleil,  en  se  mettant  au 
fond  d'une  longue  galerie  fort  obscure,  et  située 
sur  le  bord  de  la  mer,  de  mamère  qu'elle  ne  re- 
cevrait aucune  lumière  que  celle  de  la  mer  loin- 
taine et  des  vaisseaux  qui  pourraient  s'y  trouver? 
Cette  galerie  n'est  qu'un  puits  horizontal  quife- 


(i.)  Aristote  est  je  crois  le  premier  qni  ait  fidt  mention  de  cette  obser  * 
ration ,  et  j*en  ai  cité  le  passage  «  Tarticle  do  Sens  dû  la  vme. 
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rait  le  même  effet,  pour  la  vue  des  vaisseaux ,  que 
le  puits  vertical  pour  la  vue  des  étoiles;  et  cela 
me  parait  si  simple,  que  je  suis  étonné  qu'on  n'y 
ait  pas  songé.  Il  me  semble  qu'en  prenant,  poui; 
faire  l'observation ,  les  heures  du  jour  où  le  soleil 
serait  derrière  la  galerie,  c'est-à-dire  Iç  temps  où 
les  vaisseaux  seraient  bien  éclairés,  on  les  verrait 
du  fond  de  cette  galerie  obscure ,  dix  fois  au  moins 
mieux  qu'on  ne  peut  le  voir  en  pleine  lumière. 
Or,  comme  nous  l'avons  dit,  on  distingue  aisé- 
ment Un  homme  ou  un  cheval  à  une  lieue  de 
distance ,  lorsqu'ils  sont  éclairés  des  rayons  du  so- 
leil; et,  en  supprimant  la  lumière  intermédiaire 
qui  nous  «environne  et  offusque  nos  yeux,  nous 
les  verrions  au  moins  dix  fois  plus  loin,  c'est-à- 
dire  à  dix  lieues  :  donc  on  verrait  les  vaisseaux, 
qui  sont  beaucoup  plus  gros ,  d'aussi  loin  que  la 
courbure  de  la  terre  le  permettrait  (i),  sans  autre 
instrument  que  nos  yeux. 

Mais  un  miroir  concave  d'un  assez  grand  dia- 
mètre et  d'un  foyer  quelconque,  placé  au  fond 
d'un  long  tuyau  noirci,  ferait,  pendant  le  jour, 

(z)  La  oonrbQre  de  la  teire  pour  an  degré,  ou  25 Ueoes  de  aa83  toises, 
est  de  2988  pieds  ;  elle  croit  comme  le  qnarré  des  distances  :  ainsi,  pour 
5  Ueaes,  elle  est  vingt-cinq  fois  moindre  ^  c*est-à-dire  d*environ  lao  pieds. 
Un  vaissean  qnî  a  plus  de  lao  pieds  de  mâtnre  peut  donc  être  tu  de 
cinq  lieaes  étant  même  an  niveau  de  la  mer  ;  mais  si  Ton  s*élevait  de 
lao  pieds  an-dessns  du  niveau  de  la  mer,  on  verrait  de  cinq  lieues  le 
coqps  entier  du  vaissean  jusqu'à  ,1a  ligne  de  Teau  ;  et  ^^  en  s*élevant  en- 
core davantage,  on  ponrrait  apercevoir  le  haut  des  mâts  de  plus  de 
dix  lieues. 
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à  peu  fMs  le  même  effet  que  nos  grands  objecti& 
de  roeme  diafloètre  et  de  même  foyer  tmiient  p^i- 
dant  la  nuk;  et  c'était  pcobablemenit  un  de  ces 
mîrpirs  eoncayes  d'acier  poli  (e/erro  sinico)  qu'on 
avait  établi  au  ^port  d'Alexandrie  (i)  pour  voir 
de  loin  arriver  les  vais^aux  grecs.  Au  reste,  si 
ce  mir(»r  d'acior  ou  de  fer  poli  a  réellemeAt  existé, 
comme  il  y  a  toute  eqpparenoe ,  on  ne  peut  refu- 
ser aux  aneiens  la  gloire  de  la  ppremière  invention 
des  télescopes  ;  >car  ce  miroir  de  métal  poli  ne 
pouvait  avoir  d'effet  qu'autant  que  la  lumière  ré- 
fléchie par  sa  surface  était  recueillie  par  un  autre 
miroir  concave  placé-  à  son  foji:er  ;  et  c'est  en  cela 
que  consiste  l'essence  du  télescope  et  k  facilité 
de  sa  construction.  Néanmoins ,  cela  n'ôte  rien  à  la 
gloire  du  grand  Newton,  qui,  le  pranier,  a  res- 
suscité cette  invention  entièrement  oubliée.  Il  pa- 
rait même  que  ce  sont  ses  belles  découvertes  sut* 
la  différente  réfrangibilité  des  rayons  de  la  lumière, 
qui  l'ont  conduit  à  celle  du  télescope.  Comme  les 
rayons  de  la  lumière  sont,  par  leur  natiffe,  dif- 
fér^nment  réfrangibles,  il  était  fondé  à  croire 
qu'il  n'y  avait  nul  moyen  de  corriger  cet  effet  ; 
ou,  s'il  a  entrevu  ces  moyens,  il  les  a  jugés  si  diffi- 
ciles, quil  a  mieux  aimé  tourner  ses  vues  d'un 
autre  côté,  et  produire,  par  le  inpyep  de  la  ré- 


(r)  De  tenq» immémidrial  les  Ghinoî»,  et  sortout  les  Japonais,  savent 
travailler  et  p<rfîr  Taeier  en  grand  et  on  petit  volnme ,  et  c*esr  «e  qui  m*a 
fait  penser  qu*on  doit  interpréter -«y^rro  sinico  par  acier  poli. 
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flexiOQ  des  rayom,  les  grands  effets  qu'il  ne  pou- 
Tait  obtenir  par  leur  réfraction.  Il  a  do^c  fait 
construire  son  télescope,  dont  l'effet  est  réellement 
bien  supérieur  à  celui  des  lunettes  <miinaires; 
mais  les  lunettes  achromatiques ,  inventées  de  nos 
jours ,  sont  aussi  supérieures  au  télesoope  qu'il  l'est 
aux  lunettes  ordinaires.  Le  meilleur  télescope  est 
toujours  sombre  en  comparaison  de  la  lunette 
achromatique,  et  cette  obscurité  dans  les  téles- 
copes ne  vient  pas  seulement  du  défaut  de  poU  ou 
de  la  couleur  du  métal  des  miroirs ,  mais  de  la 
nature  même  de  la  lumière,  dont  les  rayons ,  dif- 
féremment réfrangibles ,  sont  aussi  différemment 
râSbxibies^  quoiqu'en  degrés  beaucoup  uioins 
inégaux.  Il  reste  donc,  pour  perfectionner  les  té^ 
lesGO|ies  autant  qu'ils  peuvent  l'être,  ii  trouver  le 
moyen  de  compenser  cette  différeiU»  rë|Qejibilité, 
comme  l'on  a  trouvé  celui  de  compenser  la  diffé* 
rei^  réfeangS^ihté. 

Après  UMftt  ce  .qui  vient  d'étce  dit ,  je  ccois  qu'on 
sentÎEâ  J>îen  ^que  l'on  penit  £sure  une  très- bonne 
lunette'  de  jour  sans  employer  ni  verres  ni  .mi^ 
roirs,  et  simplement  en  supprimant  la  hunière 
environnante^  au  moyen  d'un  tuyau  de  lâo  ou 
aoo  pieds  de  long,  et  en  se  plaçant  dans  un  lieu 
obscur  où  i^oiUirait  l'une  des  extrémités  de  ce 
tuyau  :  plus  la  lumière  du  jour  serait  vive,  plus 
serait  grand  l'effet  de^  cette  lunette  ai  simfde  et  si 
facile  à  exécuter.  Je  suis  persuadé  qu'on  verrait 
distinctement  à  quinze  et  peut-être  vingt  lieues 
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les  bâtiinents  et  les  arbres  sur  le  haut  des  monta- 
gnes. La  seule  différence  qu'il  y  ait  entre  ce  long 
tuyau  et  la  galerie  obscure  que  j'ai  proposée,  c'est 
que  le  champ,,  c^est-à-dire  l'espace  vu  ^  serait  bien 
plus  petit ,  et  précisément  dans  la  raison  du  quarré 
de  l'ouverture  du  tuyau  à  celle  de  la  galerie. 

ARTICLE  TROISIÈME. 

INTENTION    b'aUTRBS    MIROLRS    POUR    BRULER 
A    DE    MOINDRES    DISTANCES. 

U 
MIROmS   d'une   SEULE'  PIÈCE   A    FOTEE   M03ILE. 

J'ai  remarqué  que  le  verre  fait  ressort,  et  qu'il 
peut  plier  jusqu'à  un  certain^point  ;  et  comme , 
pour  brûler  à  des  distances  un  peu  grandes,  il 
ne  faut  qu'une  légère  courbure,  et  que  toute 
courbure  régulière  y  est  à  peu  près  également 
convenable ,  j'ai  imaginé  de  prendre  des  glaces 
de  miroir  ordinaire ,  d'un  pied  et  demi ,  de  deux 
pieds  et  trois  pieds  de  diamètre  ,  de  les  faire  ar- 
rondir, et  de  les  soutenir  sur  un  cercle  de  fer 
bien  égal  et  bien  tourné,  après  avoir  £siit  dans  le 
centre  de  la  glace  un  trou  de  deux  ou  trois  lignes 
de  diamètre  pour  y  passer  une  vis  (i),  dont  les 
pas  sont  très -fins,  et  qui  entre  dans  un  petit 
écrou  po3é  de  l'autre  côté  de  la  glace.  En  serrant 
cette  vis,  j'ai   courbé  assez  les  glaces  de  trois 

(ï)  Vbye»  les  planches  lo,  ii  et  la. 
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pieds ,  pour  brûler  depuis  5o  pieds  jusqu'à  3o , 
et  les  glaces  de  i8  pouces  ont  brûlé  k  a5  pieds  : 
mais,  ayant  répété  plusieurs  fois  ces  expériences, 
j'ai  cassé  les  glaces  de  trois  pieds  et  de  deux  pieds , 
et  il  ne  m'en  reste  qu'une  de  i8  pouces,  que  j'ai 
gardée  pour  modèle  de  ce  miroir  (i). 
<  Ce  qui  fait  casser  ces  glaces  si  aisément,  c'est 
le  trou  qui  est  au  milieu  ;  elles  se  courberaient 
beaucoup  plus  sans  rompre,  s'il  n'y  avait  point 
de  solution  de  continuité ,  et  qu'on  pût  les  pres- 
ser également  sur  toute  la  surface  :  cela  m'a  con- 
duit à  imaginer  de  les  faire  courber  par  le  poids 
même  de  l'atmosphère;  et  pour  cela  il  ne  faut 
que  mettre  une  glace  circulaire  sur  une  espèce 
de  tambour  de  fer  ou  de  cuivre ,  et  ajouter  à  ce 
tambour  une  pompe  pour  en  tirer  de  l'air  :  on 
fera  de  cette  manière  courber  la  glace  plus  ou 
moins,  et  par  conséquent  elle  brûlera  à  de  plus 
et  moii^s  grandes  distances. 

Il  y  aurait  encore  un  autre  moyen  :  <;e  serait 
d'ôter  rétamage  dans  le  centre  de  la  glace,  de  la 
largeur  de  9  ou  lo  lignes,  façonner  avec  une  mo- 
lette cette  partie  du  centre  en  portion  de  sphère 
comme  un  verre  convexe  d'un  pouce  de. foyer, 
mettre  dans  le  tambour  une  petite  mèche  sou- 


(i)'GeB  glaces  de  3  pieds  ont  mis  le  fea  à  des  matières  lé^es  jus- 
qu'il 5o  pieds  de  distance ,  et  alors  elles  n*avaient  plié  que  d'nne  ligne  |: 
pour  brûler  à  40  pieds ,  il  fallait  les  faii*e  plier  de  a  lignes  ;  pour 'brûler 
à  3o  pieds ,  de  deux  lignes  |  ;  et  c'est  en  voulant  les  faire  brûler  à  ao  pieds 
qu'elles  se  sont  cassées. 
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frée }  il  arriverait  que ,  quand  on  présenterait  ce 
nriroîr  au  soleil,  les  rayons  transmis  à  travers 
cette  partie  du  centre  de  la  glace ,  et  réunis  au 
foyer  d'un  pooce,  allumeraient  la  mèche  soufrée 
dans  le  tambour  ;  cette  mèche  en  brûlant  absor- 
berait de  Fair,  et  par  conséquent  le  poids  de  l'at- 
mosphère ferait  plier  la  glace  plus  ou  moins, 
selon  que  la  mèche  soufrée  brûlerait  plus  ou 
moii»»  de  temps.  Ce  miroir  serait  fot*t  ^ngulier, 
parce  qu'il  se  courberait  de  lui-même  à  l'aspect 
du  soleil  dans  qu'il  fut  nécessaire  d'y  toucher; 
maÏÉ  l'usage  n'en  serait  pas  facile,  et  c'est  pour 
cette  -raison  que  je  ne  l'ai  pas  fait  exéculer,  la 
seconde  manière  étant  préfiérable  à  tous  égards. 
Ces  diiroird  d'une  seule  pièce,  à  foyer  mobile, 
peuvent  servir  à  mesurer  plus  exactement  que 
par  aticun  autre  moyen  la  différence  des  effets 
^  la  chaleur  du  soleil  reçue  dans  des  foyers  plus 
ou  moins  grands.  T^ous  ayons  vu  que  les  grands 
foyers  font  toujours  proportionnellement  beau- 
coup phis  d'effet  que  les  petits  ^  quoique  l'inten-*- 
sité  de  chaleur  soit  égale  dans  les  .uns  et  les  autres; 
on  aurait  ici,  en  contractant  successivement  leà 
foyers,  toujours  ^une  égale  quantité  de  lumière 
ou  de  chaleur ,  mais  dans  des  espaces  successive* 
ment  plus  petits;  et  au  moyen  de  cette. xjuantité 
constante^  on  pourrait  déterminer,  par  Texpé- 
rience,  le  minimum  dé  l'espace  du  foyer,  c'est-à- 
dire  l'étendue  nécessaire  pour  qu'avec  la  même 
quantité  de  lumière  on  eût  le  plus  grand  effet  : 
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cela  nous  condiiirarit  m  méme^  temps  à  une  esti- 
ïïîàtion  pins  précise  de  la  déperdition  de  la  cha« 
leur  dans  les  différentes  substances,  sous  un 
même  volume  ou  dans  une  égale  étendue. 

A  cet  usagé  près ,  il  m'a  paru  que  ces  miroirs 
d'une  seule  pièce  à  foyer  mobile  étaient  plus  cu^- 
rieux  qu'utiles  ;  celui  qui  agit  seul  et  se  coilrbe 
à  l'aspect  du  soleil  est  assez  iiigéoîeuf«ment  conçu 
pouf  avoit  place  dans  un  cabinet  de  physique. 


MIROIRS   d'uHE^SBULE   PIÀeX   POUR    BRtLRR   TRÀ^VITBXENT   A 
DES    DISTANCES    MÉDIOCRES    ET    A    bE    PETITES    DISTANCES. 

J'ai  cherché  les  moyens  de  courber  régulière- 
ment de  grandes  glaces;  et,  après  avoir  fait  con- 
struire deux  fourneaux  différents  qui  n'ont  pas 
réussi,  je  suis  parvenu  à  en  fài<*é  lin  troisième (i), 
dans  lequel  j'ai  coilAé  trèàrrégulièrement  des 
glaces  circulaires  de  trois,  quatre  et  quatre 
pieds  et  demi  de  diamètre;  j'en  ai  même  fait 
codrber  deux  de  56  pouces: mais,  quelque  pré- 
caution qu'on  ait  prise  pour  laisser  refroidir  len- 
tement ces  grandes  glaces  de  56  et  54  pouces  de 
diamètre,  et  pour  les  manier  doucement ,  elles  se^ 
sont  cassées  en  les  appliquant  sur  les  moules 
sphériqties  que  j'avais  fait  construire  pour  leur 
donner  la  forme  régulière  et^le  poli  nécessaire; 
la  même  chose   est  arrivée  à  trois  autres  glaces 

(t)  Voyex  les  planches  i ,  a ,  3  ,  4',  5  et  6. 
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de  48  et  5o  pouces  de  diamètre ,  et  je  n'en  ai 
conservé  qu'une  seule  de  46  pouces^  et  deux  de 
37  pouces.  Les  gens  qui  connaissent  les  arts  n'en 
seront  pas  surpris  :  ils  savent  que  les  grandes 
pièces  de  verre  exigent  des  précautions  infinies 
pour  ne  pas  se  fêler  au  sortir  du  fourneau  où  on 
les  laisse  recuire  et  re&oidir  ;  ils  savent  que  plus 
elles  sont  minces,  et  plus  elles  sont  sujettes  à  se 
fendre,  non  seulement  par  le  premier  coup  de 
Fair ,  mais  encore  par  ses  impressions  ultérieures. 
J'ai  vu  plusieurs  de  mes  glaces  courbées  se  fendre 
toutes  seules  au  bout  de  trois,  quatre  et  cinq 
mois,  quoiqu'elles  eussent  résisté  aux  premières 
impressions  de  l'air,  et  qu'on  les  eut  placées  sur 
des  moules  de  plâtre  bien  séthé,  sur  lesquels  la 
surface  concave  de  ces  glaces  portait  également 
partout  ;  mais  ce  qui  m'en  a  fait  perdre  un  grand 
nombre,  c'est  le  travail  qu'il  fallait  faire  pour 
lemr  donner  une  forme  régulière.  Ces  glaces,  que 
j'ai  achetées  toutes  polies  à  la  manufacture  du 
faubourg  Saint-  Antoine ,  quoique  choisies  parmi 
les  plus  épaisses,  n'avaient  que  cinq  lignes  d'épais- 
seur: en  les  courbant,  le  feu  leur  disait  perdre 
en  partie  leur  poli.  Leur  épaisseur  d'ailleurs 
n'était  pas  bien  égale  partout ,  et  néanmoins  il 
était  nécessaire,  pour  l'objet  auquel  je  les  desti- 
nais, de  rendre  les  deux  surfaces  concave  et  con- 
vexe parfaitement  concentriques,  et  par  consé- 
quent de  les  travailler  avec  des  molettes  convexes 
dans  des  moules  creux ,  et  des  molettes  concaves 
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sur  des  moules  conve:&es.  De  vingt-quatre  glaces 
que  j*avais  courbées,  et  dont  j'en  avais  livré 
quinze  à  feu  M.  Passemant ,  pour  les  faire  travail- 
ler par  ses  ouvriers,  je  n'en  ai  conservé  que  trois; 
toutes  les  autres,  dont  les  moindres  avaient  au 
moins  trois  pieds  de  diamètre,  se  sont  cassées» 
soit  avant  d'être  travaillées,  soit  après.  De  ces 
trois  glaces  que  j'ai  sauvées ,  l'une  a  46  pouces 
de  diamètre,  et  les  deux  autres  37  pouces  :  elles 
étaient  bien  travaillées,  leurs  surfaces  bien  con- 
centriques, et  par  conséquent  l'épaisseur  bien 
égale;  il  ne  s'agissait  plus  que  de  les  étamer  sur 
leur  surface  convexe,  et  je  fis  pour  cela  plusieurs 
essais  et  un  assez  grand  nombre  d'expériences 
qui  ne  me  réussirent  point.  M.  de  Bernières, 
beaucoup  plus  habile  que  moi  dans  cet  art  de 
rétamage ,  vint  à  mon  secours ,  et  me  rendit  en 
effet  deux  de  mes  glaces  étamées  ;  j'eus  l'honneur 
d'en  présenter  au  Roi  la  plus  grande ,  c'est-à-dire 
celle  de  46  pouces ,  et  de  faire  devant  Sa  Majesté 
les  expériences  de  la  force  de  ce  miroir  ardent 
qui  fond  aisément  tous  les  métaux  :  on  l'a  déposé 
au  qhâteau  de  la  Muette ,  dans  un  cabinet  qui  est 
sous  la  direction  du  P.  Noël  :  c'est  certainement 
le  plus  fort  miroir  ardent  qu'il  y  ait  en  Europe  (1  ). 
J'ai  déposé  au  Jardin  du  Roi,  dans  le  cabinet 
d'histoire   naturelle,  la   glace  de  37   pouces  de 

(i)  On  ma  dit  qpc  Véumage  de  ce  miroir^  qui  a  été  £ût  il  y  a  plus 
de  vingt  ans,.  s*était  gâté. 

Théorie  dk  la.  terre.    Tome  V,  as 
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diamètre  ,  dont  le  foyer  est  beaucoup  plus  court 
que .  celui  du  miroir  de  4^  pouces.  Je  n'ai  pas 
encore  eu  le  temps  d'essayer  la  force  de  ce  second 
miroir,  que  je  crois  aussi  très-bon.  Je  fis  dans  le 
temps  quelques  expériences  au  château  de  la 
Muette ,  sur  la  lumière  de  la  lune ,  reçue  par  le 
miroir  de  46  pouces,  et  réfléchie  sur  un  thermo- 
mètre très-sensible  :  je  crus  d'abord  m'apercevoir 
de  quelque  mouvement  ;  mais  cet  effet  ne  se 
soutint  pas ,  et  depuis  je  n'ai  pas  eu  occasion 
de  répéter  l'expérience.  Je  ne  sais  même  si  l'on 
obtiendrait,  un  degré  de  chaleur  sensible  en  réu- 
nissant les  foyers  de  plusieurs  miroirs,  et  les  fai- 
sant tomber  ensemble  sur  un  thermomètre  aplati 
et  noirci  ;  car  il  se  peut  que  la  luHe  nous  envoie 
du  froid  plutôt  que  du  chaud  ,  comme  nous  l'ex- 
pliquerons ailleurs.  Du  reste  ces  miroirs  sont 
supérieurs  à  tous  les  miroirs  de  réflexion  dont 
on  avait  connaissance  :  ils  servent  aussi  à  voir  en 
grand  les  petits  tableaux,  et  à  en  distinguer  toutes 
les  beautés  et  tous  les  défauts;  et,  si  on  en  fait 
étamer  de  pareils  dans  leur  concavité,  ce  qui 
serait  bien  plus  aisé  que  sur  la  convexité ,  ils 
serviraient  à  voir  les  plafonds  et  autres  peintures 
qui  sont  trop  grandes  et  trop  perpendiculaires 
sur  la  tête  pour  pouvoir  être  regardées  aisément. 
Mais  ces  miroirs  ont  l'inconvénient  commun  à 
tous  les  miroirs  de  ce  genre ,  qui  est  de  brûler  en 
haut;  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  travailler  de  suite 
à  leur  foyer,  et  qu'ils  deviennent  presque  inutiles 
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pour  loûtes  les  expériences  qui  demandent  une 
longue  action  dû  feu,  et  des  opératious  suivies. 
Néanmoins,  en  recevant  d^abord  les  rayons  du  so- 
leil sur  une  glace  plahe  de  quatre  pieds  et  demi 
de  hauteur  et  d'autant  de  largeur  qui  les  réfléchit 
contre  ceis  miroirs  concaves,  ils  sont  assez  puis- 
sants pour  que  cette  perte,  qui  est  de  la  moitié 
de  la  chaleur,  ne  les  empêche  pas  de  brûler  très- 
vivement  à  leur  foyer,  qui,  par  ce  moyen,  se 
trouve  en  bas  comme  celui  des  miroirs  de  réfrac- 
tion, et  auquel,  par  conséquent,  on  pourrait  tra- 
vailler de  suite  et  avec  une  égale  facilité;  seule- 
ment il  serait  nécessaire  que  la  glace  plane  et  le 
miroir  concave  fussent  tous  deux  montés  parai- 
lèlement  sur  un  même  support,  où  ils  pourraient 
recevoir  également  les  mêmes  mouvements  de  di- 
rection et  d'inclinaison,  soit  horizontalement,  soit 
verticalement.  L'effet  que  le  miroir  de  46  pouces 
de  diamètre  ferait  en  bas,  n'étant  que  de  moitié 
de  celui  qu'il  produit  en  haut ,  c'est  comme  si  la 
surface  de  ce  miroir  était  réduite  de  moitié,  c'est- 
à-dire  tomme  s'il  n'avait  qu'un  peu  plus  de  3ai 
pouces  de  diamètre  au  lieu  de  46;,  et  cette  di- 
mension de  Sa  pouces  de  diamètre  pour  un  foyer 
de  6  pieds  ne  laisse  pas  de  donner  une  chaleur 
plus  grande  que  celles  des  lentilles  de  Tschirnaûs 
ou  du  sieur  Segard,  dont  je  me  suis  autrefois 
servi,  et  qui  sont  les  meilleures  que  l'on  con- 
naisse. 

Enfin,  par  la  réunion  de  ces  deux  miroirs,  on 
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aurait  aux  rayons  du  soleil  une  cbaleur  immense 
à  leur  foyer  commun ,  surtout  en  le  recevant  en 
•haut,  qui  ne  serait  diminuée  que  de  moitié  en  le 
recevant  en  bas,  et  qui,  par  conséquent,  serait 
beaucoup  plus  grande  qu'aucune  autre  chaleur 
connue,. et  pourrait  produire  des  effets  dont  nous 
Il  avons  aucune  idée. 


LEVTILL£S    OU    MIAOIES    A    L  EAU. 

Au  moyen  des  glaces  courbées  et  travaillées  ré- 
gulièrement dans  leur  concavité  et  sur  leur  con- 
vexité, on  peut  faire  un  miroir  réfringent,  enjoi- 
gnant par  opposition  deux  de  ces  glaces ,  et  en 
remplissant  d'eau  tout  l'espace  qu'elles  contien- 
nent. 

Dans  cette  vue ,  j'ai  fait  courber  deux  glaces  de 
37  pouces  de  diamètre,  et  les  ai  fait  user  de  8 
ou  9  lignes  sur  les  bords  pour  les  bien  joindre. 
Par  ce  moyen ,  l'on  n'aura  pas  besoin  de  mastic 
pour  empêcher  l'eau  de  fuir. 

Au  zénith  du  miroir  il  faut  pratiquer  un  petit 
goulot  (i),  par  lequel  on  en  remplira  la  capacité 
avec  un  entonnoir  ;  et,  comme  les  vapeurs  de  l'eau 
échauffée  par  le  soleil  pourraient  faire  casser  les 
glaces,  on  laissera  ce  goulot  ouvert  pour  laisser 
échapper  les  vapeurs;  et,  afin  de  tenir  le  miroir 
'  "  '  ■  '  ■  il  ■  «I    ■  ^  ■  ■  -        .1 

(x)  Voyez  la  pltfudie  xa. 
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toujours  absolument  plein  d'eau,  on  ajustera  dans 
ce  goulot  une  petite  bouteille  pleine  d'eau,  et  cette 
bouteille  finira  elle-même  en  haut  par  un  goulot 
étroit,  afin  que,  dans  les  différentes  inclinaisons 
du  miroir,  l'eau  qu'elle  contiendra  ne  puisse  pas 
se  répandre  en  trop  grande  quantité. 

Cette  lentille  composée  de  deux  glaces  dé  37 
pouces,  chacune  de  deux  pieds  et  demi  de  foyer, 
brûlerait  à  cinq  pieds,  si  elle  était  de  verre  :  mais, 
l'eau  ayant  une  moindre  réfi*action  que  le  verre, 
le  foyer  sera  plus  éloigné;  il  ne  laissera  pas  néan- 
moins de  brûler  vivement  :  j*ai  supputé  qu'à  la 
distance  de  5  pieds  i  cette  lentille  à  l'eau  produi- 
rait au  moins  deux  fois  autant  de  chaleur  que  la 
lentille  du  Palais-royal,  qui  est  de  verre  solide, 
^^ont  le  foyer  est  à  douze  pieds. 

savais  conservé  une  assez  forte  épaisseur  aux 
glaces,  afin  que  le  poids  de  l'eau  qu'elles  devaient 
renfermer  ne  pût  en  altérer  la  courbure  :  on  pour- 
rait essayer  de  rendre  l'eau  plus  réfringente  en 
y  faisant  fondre  des  sels;  comme  l'eau  peut  suc- 
cessivement fondre  plusieurs  sèk ,  et  s'en  charger 
en  plus  grande  quantité  qu'elle  ne  se  chargerait 
d'un  seul  sel,  il  faudrait  en  fondre  de  plusieurs 
espèces ,  et  on  rendrait  par  ce  moyen  la  réfraction 
de  l'eau  plus  approchante  de  celle  du  verre. 

Tel  était  mon  projet:  mais,  après  avoir  travaillé 
et  ajusté  ces  glaces  de  37  pouces ,  celle  du  des- 
sous s'est  cassée  dès  la  première  expérience  ;  et , 
comme  il  ne  m'en  restait  qu'une ,  j'en  ai  fait  le 
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miroir  concave  de  87  pouces  dont  j'ai  parlé  dans' 
l'articlç  pifécédent. 

Ces  Içmpf  s  composées  de  deux  glaces  sph^ique- 
ment  çourbjées  et  remplies  d'es^u,  brùteroop.t  en  bas, 
et  produiront  de  plus,  graiu^  effets  que  1^  loupes 
de  verre  massif,  parce  que  Feau  laisse  passer  plus 
aisément  la  lumière  que  le  verre  le  plus  transpa*- 
rent;  mais  rexécution  ne  laissa  ps^  d'en  être  dif- 
ficile, et  demande  des  attentons  infinies.  L'expé- 
rience m'a  fait  cpunai^re  qu'il  faillit  des  glaces 
épaisses  de  neii^  ou  huit  lignes,  au  moin^,  c'est-à- 
dire  des  glaces  faites  exprès  ;  car  On  n'en  coule 
point  ai^x  ii(ianufactu|*es  d'aussi  épaisses  à  beau-* 
coup  près;  toutes  celles  qui  sont  dans  le  copi- 
merce  n'ont  qu'environ  moitié  de  cette  épaisseur. 
Il  faut  ensuite  courber  ces  glaces  dans  un  foy£- 
neau  pareil  à  celui  dont  j'ai  donné  la  figure  ^/^Mf 
et  saluantes;  avoir  attention  de  bien  sécher  le 
fourneau ,  de  ne  pas  presser  le  feu,  et  d'employer 
au  moins  trente  l,ieure$  à  l'opératioiv  La  glace  se 
ramollira  et  pliera  par  son  poids  sans^  9e  dissou- 
dre ,  et  s'affisiissera  sur  le  moule  concave,  qui  lui 
donnera  sa  forme  :  ou  la  laissera  recuire  et  refroi- 
dir par  degi^és  <^ns  ce  fourneau,  qu'on  9ura  soiii^ 
de  boucher  au  moment  qu'on  aura  vu  la  glace 
bien  affaissée  partout  également.  Deux  jours  après, 
lorsque  le  fourneau  aura  perdu  toute  sa  cb^leur, 
on  en  tirera  la  glace,  qui  ne  sera  que  légèrement 
dépolie;  on  examinera,  avec  un  grand  compas 
,  courbe ,  si  son  épaisseur  est  à  peu  près  égale  par- 
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tout;  et  si  cela  n'était  pas,  et  qu'il  y  eût  dans  de 
certaines  parties  de  la  glace  une  illégalité  sensi* 
ble,  on  commencera  par  l'atténuer  avec  une  mo- 
lette de  même  sphère  que  la  courbure  de  la  glace. 
On  contii^uera  de  travailler  de  même  les  deux 
surfaces  concave  et  convexe  »  qu'il  faut  rendre 
parfaiitement  concentriques ,  en  sorte  que  la  glace 
ait  partout  exactement  la  même  épaisseur;  et  pour 
parvenir  à  cette  précision ,  qui  est  absolument  i;ié« 
cessaire,  il  faudra  &ire  courber  de  plus  petites 
glaces  de  deux  ou  trois  pie^s  de  diamètre  y  en 
observant  de  faire  ces  petits  moules  sur  un  rayon 
de  quatre  ou  cinq  lignes  plus  long  que  ceux  du 
foyer  de  la  grande  glace  :  par  ce  moyen,  on  aura 
des  glaces  courbes  dont  on  se  servira ,  au  lieu  de 
molettes,  pour  travailler  les  deux  surfaces  concave 
et  convexe,  ce  qui  avancera  beaucoup  le  travail  : 
car  ces  petites  glaces,  en  frottant  contre  la  grande, 
l'useront,  et  s'useront  également j;  et,  comme  leur 
courbure  est  plus  forte  de  4  lignes,  c'est-à-dire 
de  moitié  de  Tépaisseur  de  la  grande  glace,  le  tra- 
vail de  ces  petites  glaces,  tant  au  dedans  qu'au 
dehors,  rendra  concentriques  les  deux  surfaces 
de  la  grande  glace  aussi  précisément  qu'il  est  pos- 
sible. C'est  là  le  point  le  plus  difficile  ;  et  j'ai  sou- 
vent vu  que,  pour  l'obtenir,  on  était  pbligé  d'user 
Ja  glace  de  plus  d'une  ligne  et  demie  sur  chaque 
surface  ;  ce  qui  la  rendait  trop  mince ,  et  dès  lors 
inutile ,  du  moins  pour  notre  objet.  Ma  glace  de 
37  pouces  que  le  poids  de  l'eau,  joint  à  la  chaleur 
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du  soleil  <,  a  fait  casser,  avait  néanmoins ,  toute  tra^ 
vaillée*,  plus  de  3  lignes  et  demie  d'épaisseur;  et 
c'est  pour  cela  que  je  recommande  de  les  tenir 
encore  plus  épaisses. 

J'ai  observé  que  ces  glaces  courbées  sont  plus 
cassantes  que  les  glaces  ordinaires  ;  la  seconde  fu- 
sion ou  demi-fusion  ique  le  verre  éprouve  pour  se 
courber,  est  peut-être  la  cause  de  cet  efifet,  d'au- 
tant que,  pour  prendre  la  forme  sphérique,  il  est 
nécessaire  qull  s'étende  inégalement  dans  chacune 
de  ses  parties ,  et  que  leur  adhérence  entre  elles 
change  dans  des  proportions  inégales ,  et  même 
différentes  pour  chaque  point  de  la  cbuji>e,  rela- 
tivement au  plan  horizontal  de  la  glace ,  qui  s'a- 
baisse successivement  pour  prendre  la  courbure 
sphérique. 

£n  général,  le  verre  a  du  ressort,  et  peut  plier 
sans  se  casser,  d'environ  un  pouce  par  pied ,  sur- 
tout quand  il  est  mince;  je  l'ai  même  éprouvé 
sur  des  glaces  de  deux  et  trois  lignes  d'épaisseur, 
et  de  cinq  pieds  de  hauteur:  on  peut  les  faire 
plier  de  plus  de  4  pouces  sans  les  rcHtnpre ,  surtout 
en  ne  les  comprimant  qu'en  un  sens  ;  mais ,  si  on 
les  courbe  en  deux  sens  à .  la  fois ,  comme  pour 
produire  une  surface  sphérique ,  elles  cassant  à 
moins  d'un  demi -pouce  par  pied  sou»  cette  double 
flexion.  La  glace  inférieure  de  ces  lentilles  à  l'eau 
obéissant  donc  à  la  pression  causée  par  le  poids 
de  l'eau,  elle  cassera  ou  prendra  une  plus  forte 
courbure ,  à  moins  qu'elle  ne  soit  fort  épaisse , 
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OU  qu'elle  ne  soit  soutenue  par  une  croix  de  fer, 
ce  qui  fait  ombre  au  foyer,  et  rend  désagréable 
Taspect  de  ce  miroir.  D'ailleurs,  le  foyer  de  ces 
lentilles  à  Teau  n'est  jamais  franc,  ni  bien  terminé  ^ 
ni  réduit  à  sa  plus  petite  étendue  ;  les  différentes 
réfractions  que  souffre  la  lumière  en  passant  du 
verre  dans  l'eau ,  et  de  l'eau  dans  le  verre,  causent 
une  aberration  des  rayons  beaucoup  plus  grande 
qu'elle  ne  l'est  par  une  réfraction  simple  dans  lés 
loupes  dé  «verre  massif.  Tous  ces  inconvénients 
m'ont  fait  tourner  mes  vues  sur  les  moyens  de 
perfectionner  les  lentilles  de  verre,  et  je  crois 
avoir  enfin  trouvé  tout  ce  qu'on  peut  faire  de 
mieux  en  ce  genre,  comme  je  l'expliquerai  dans 
les  paragraphes  suivants. 

Avant  de  quitter  les  lentilles  à  l'eau,  je  crois 
devoir  encore  proposer  un  moyen  de  construction 
nouvelle  qui  serait  sujette  à  moins  d'inconvé- 
nients, et  dont  l'exécution  serait  assez  facile.  Au 
lieu  de  courber,  travailler  et  polir  de  grandes  glaces 
de  quatre  ou  cinq  pieds  de  diamètre,  il  ne  fau- 
drait que  des  petits  morceaux  quarrés  de  deux 
pouces ,  qui  ne  coûteraient  presque  rien ,  et  les 
placer  dans  un  châssis  de  fer  traversé  de  verges 
minces  de  ce  même  métal ,  et  ajustées  comme  les 
vitres  en  plomb  :  ce  châssis  et  ces  verges  de  fer, 
auxquelles  on  donnerait  la  courbure  sphérique 
et  quatre  pieds  de  diamètre,  contiendraient  chacun 
trois  cent  quarante-six  de  ces  petits  morceaux 
de  2  pouces  ;  et  en  laissant  quarante-six  pour  Pé- 
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quivalent  de  l'espace  que  prendraient  les  verges 
de  fer,  il  y  aurait  toujours  trois  cents  disques  du 
soleil  qui  coïncideraient  au  même  foyer,  que  je 
suppose  à  dix  pieds  ;  chaque  morceau  laisserait 
passer  un  disque  de  a  pouces  de  diamètre ,  auqudii 
ajoutant  la  lumière  des  parties  du  quarré  circon- 
scrit à  ce  cercle  de  ^  pouces  de  diamètre ,  le  foyer 
n'aurait  à  dix  pieds  que  a  pouces  7  ou  a  pou- 
ces |,  si  la  monture  de  ces  petites  glaces  était  ré- 
gulièrement exécutée.  Or,  en  diminuant  la  perte 
que  soufire  la  lumière  en  passant  à  travers  l'eau 
et  les  doubles  verres  qui  la  contiennent,  et  qui 
seraient  ici  à  peu  près,  de  moitié,  on  aurait  encore 
au  foyer  de  ce  miroir,  tout  composé  de  facettes 
planes,  une  chaleur  cent  cinquante  fois  plus  grande 
que  celle  du  soleil.  Cette  construction  ne  serait 
pas  chère,  et  je  n'y  vois  d'autre  inconvéniec* 
que  la  fuite  de  l'eau ,  qui  pourrait  percer  par  1^ 
joints  des  verges  de  fer  qui  soutiendraient  les  pe- 
tits trapèzes  de  verre  :  il  faudrait  prévenir  cet  in. 
convénient  en  pratiquant  des  petites  rainures  de 
chaque  côté  dans'ces  verges,  et  enduire  ces  rai- 
nures de  mastic  ordinaire  des  vitriers,  qui  est  im- 
pénétrable à  l'eau. 

4. 

LENTILLES    DE    VERRE    SOLIDE. 

J'ai  VU  deux  de  ces  lentilles ,  celle  du  Palais-royal, 
et  celle  du  sieur  Segard  ;  toutes  deux  ont  été  ti- 
rées d'une  masse  de  verre  d'Allemagne,  qui  est 
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beaucoup  pTiig  transp^e^t  que  le  yerre  de  nos 
glaces  de  miroir.  Mais  personne  ne  sait  en  France 
fondre  le  verre  en  larges  masses  épaisses,  et  la 
composition  d'un  verre  transparent  comme  celui 
de  Bohème  n'est  connue  que  depuis  peu  d'an* 
nées. 

J'ai  douç  d'abord  cherché  les  moyens  de  fondre  le 
verre  en  massés  épaisses,  et  j'ai  fait  en  même  temps 
afférents  essais  pour  avoir  une  matière  bien  trans* 
parente.  M.  de  Romilly,  qui,  dans  ce  temps,  était 
l'un  des  directeurs  de  la  manufacture  de  Sainl- 
Gobin,  m'ayant  aidé  de  ses  conseils,  nous  fondî* 
mes  deux  masses  de  verre  d'environ  sept  pouces 
de  diamètre  sur  cinq  à  six  pouces  d'épaisseur, 
dans  des  creusets  à  un  fourneau  où  l'on  cuisait 
de  la  faïence  au  faiibourg  Saint-Antoine.  Après 
avoir  fait  user  et  polir  lès  deux  surfaces  de  ces 
morceaux  de  verre  pour  les  rendre  parallèles, 
je  trouvai  qu'il  n'y  en  avait  qu'un  des  4^ux  qui 
fut  parfaitement  net.  Je  livrai  le  second  morceau, 
qui  était  le  moins  parfait,  à  des  ouvriers,  qui  ne 
laissèrent  pas  que  d'en  tirer  d'assez  bons  prismes 
de  toute  grosseur,  et  j'ai  gardé,  pendant  plusieurs 
ampbées ,  le  premier  morceau,  qui  avait  4  pouces  ^ 
d'épaisseur,  et  dont  la  transparence  était  telle, 
qu'en  pQsaixt  ce  verre,  de  4  pouces  f  d'épaisseur  sur 
up  livre,  on  pouvait  lire  à  travers  très*aisiémentles 
caractères  les  plus  petits  et  les  écritures  de  l'en- 
cre la,  plus  blanche  ;  je  comparai  le  degré  de  trans- 
parence de  cette  matière  avec  celle  des  glaces  de 
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Saitit-Gobin,  prises  et  réduites  à  différentes  épais- 
seurs; un  morceau  de  la  matière  de  ces  glaces  de 
a  pouces  7  d'épaisseur  sur  environ  un  pied  de  lon- 
gueur et  de  largeur,  que  M.  de  Romilly  me  pro- 
cura, était  vert  comme  du  marbre  vert,  et  Ton 
ne  pouvait  lire  à  travers  :  il  fallut  le  diminuer  de 
plus  d'un  pouce  pour  commencer  à  distinguer  les 
caractères  à  travers  son  épaisseur ,  et  enfin  le  ré- 
duire k  a  lignes-^  d'épaisseur,  pour  que  sa  trans- 
parence f&t  égale  à  celle  de  mon  morceau  de 
4  pouces  7  d'épaisseur;  car  on  voyait  aussi  clai- 
rement les  caractères  du  livre  à  travers  ces  4  pou- 
ces j,  qu'à  travers  la  glace  qui  n'avait  que  2  li- 
gnes 7.  Voici  la  composition  de  ce  verre,  dont  la 
transparence  est  si  grande  : 

Sable  blanc  cristallin ,  une  livre. 
Minium  ou  chaux  de  plomb',  une  livre. 
Potasse  y  une  demi-liure» 
Salpêtre  ,  une  demi -once. 

Le  tout  mêlé  et  mis  au  feu  suivant  Tart. 

J'ai  donné  à  M.  Cassini  de  Thury  ce  morceau 
de  verre,  dont  on  pouvait  espérer  de  f^re  d'ex- 
cellents verres  de  lunette  achromatique ,  tant  à 
cause  de  sa  très -grande  transparence  que  de  sa 
force  réfringente,  qui  était  très-considérable,  vu 
la  quantité  de  plomb  qui  était  entrée  dans  sa  com- 
position ;  mai§  M.  de  Thury  ayant  confié  ce  beau 
mÀrceau  de  verre  à  des  ouvriers  ignorants,  ils 
l'ont  gâté  au  feu ,  où  ils  l'ont  remis  mal-à-prop6s .  Je 
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me  suis  repenli  de  ne  l'avoir  pas  fait  travailler 
moi-même;  car  il  ne.  s'agissait  que  de  le  trsoicher 
en  lames  V  et  la  matière  en  était  encore  plus  trans- 
parente et  plus  nette  que  celle  fUnt-glass  d'An- 
gleterre^ et  elle  avait  plus  de  force  de  réfraction. 

Avec  600  livres  de  cette  même  composition,  je 
voulais  faire  une  lentille  de  a6  ou  27  pouces  de 
diamètre  et  de  5  pieds  de  foyer.  J'espérais  pou- 
voir la  fondre  daps  mon  fourneau,  dont  à  cet 
effet  j'avais  fait  changer  la  disposition  intérieure; 
mais  je  reconnus  bientôt  que  cela  n'était  possible 
que  dans  les  plus  grands  fourneaux  de  verrerie. 
Il  me  fallait  une  masse  de  3  pouces  d'épaisseur  sur 
27  ou  28  pouces  de  diamètre,  ce  qui  fait  environ 
un  pied  cube  de  verre.  Je  demandai  la  liberté  de 
la  faire  couler  à  mes  frais  à  la  manufacture  de 
Saint-Gobin;.  mais  les  administrateurs  de  cet  éta- 
bliâsemeut  ne  voulurent  pas  me  le  permettre,  et 
la  lentille  n'a  pas  été  faite.  J'avais  supputé  que  la 
chaleur  de  cette  lentille  de  27  pouces  serait  à 
celle  de  la  lentille  du  Palais-royal ,  comme  19  sont 
à  6;  ce  qui  est  un  très -grand  effet,  attendu  la 
petitesse  du  diamètre  de  cette  lentille ,  qui  aurait 
eu  1 1  pouces  de  moins  que  celle  du  Palais-royal. 

Cette  lentille,  dont  l'épaisseur  au  point  du  mi- 
lieu ne  laisse  pas  d'être  considérable ,  est  néau-* 
moins  ce  qu'on  peut  faire  de  mieux  pour  brûler 
à  5  pieds  :  on  pourrait  même  en  augmenter  le  clia- 
mètre  ;  car  je  suis  persuadé  qu'on  pourrait  fondre 
et  couler  également  des  pièces  plus  larges  et  plus 
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épaisses  dans  les  foiirneaux  où  Toti  fottd  les  grati** 
des  glaces,  soit  à  Saint-Gobin,  soit  à  Rouelle  en 
Bourgogne.  J'observe  seulement  ici  qu'on  perdrait 
plus  par  l'augmentation  de  l'épaisseur  qu'on  ne 
gagnerait  par  celle  de  la  surface  du  miroir,  et  que 
c'est  pour  cela  que,  tout  compensé,  je  m'étais 
borné  à  ^6  ou  27  pouces. 

Newton  a  faLit  voir  que,  quand  les  rayons  de  lu* 
mière  tombaient  sur  le  verre ,  sous  un  angle  dé  plus 
de 47  ou  4B  degrés, ils  sont  réfléchis  au  lieu  d'être 
réfractés  :  on  ne  peut  donc  pas  donner  à  un  mi- 
roir réfringent  un  diamètre  plus  grand  que  la 
corde  d'un  arc  de  47  ou  de  48  degrés  de  la  sphère 
sur  laquelle  il  a  été  travaillé.  Ainsi,  daçs  le  cas 
présent,  pour  brûler  à  5  pieds,  la  sphère  ayant 
environ  Sa  pieds  de  circonférence,  le  mifoir  ne 
peut  avoir  qu'un  peu  plus  de  4  pieds  de  diatnè- 
tre  :  mais,  dans  ce  cas,  il  aurait  le  double  d'épais- 
seur de  ma  lentille  de  a6  pouces;  et  d'ailleurs 
les  rayons  trop  obliques  ne  se  réunissent  jamais 
bien. 

Ces  loupes  de  verre  solide  sont,  de  tous  les 
miroirs  que  je  viens  dé  proposer,  les  plus  com- 
modes, les  plus  solides,  les  moins  sujets  à  se  gâ- 
ter, et  même  les  plus  puissants  lorsqu'ils  sont  bien 
transparents ,  bien  travaillés ,  et  que  leur  diamètre 
est  bien  proportionné  à  la  distance  de  leui*  foyer. 
Si  l'on  veut  donc  se  procurer  une  loupe  de  cette 
espèce,  il  faut  combiner  ces  différents  objets,  et 
ne  lui  donner,  comme  je  l'ai  dit,  qUe  27  pouces 
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de  diamètre  pour  brûler  à  5  pieds,  qui  est  une 
distance  commode  pour  travailler  de  suite  et  fort 
à  l'aise  au  foyer.  Plus  le  verre  sera  transparent 
et  pesant,  plus  seront  grands  les  effets;  la  lu- 
mière passera  en  plus  grande  quantité  en  raison 
de  la  transparence,  et  sera  d'autant  moins  disper- 
sée, d'autant  moins  réfléchie,  et  par  conséquent 
*  d'autant  mieux  saisie  par  le  verre,  et  d'autant  plus 
réfractée,  qu'il  sera  plus  massif,  c'est-à-dire  spé- 
cifiquement plus  pesant.  Ce  sera  donc  un  avan- 
tage que  de  bire  entrer  dans  la  composition  de  ce 
verre  une  grande  quantité  de  plomb  ;  et  c'est  par 
cette  raison  que  j'en  ai  mis  moitié,  c'est-à-dire 
autant  de  minium  que  de  sable.  Mlis,  quelque 
transparent  que  soit  le  verre  de  ces  lentilles,  leur 
épaisseur  dans  le  milieu  est  non  seulement  un 
très-grand  obstacle  à  la  transmission  de  la  lumière, 
mais  encore  un  empêchement  aux  moyens  qu'on 
pourrait  trouver  pour  fondre  des  masses  aussi 
épaisses  et  aussi  grandes  qu'il  le  faudrait  :  par  exem- 
ple, pour  ime  loupe  de  4  pieds  de  diamètre,  à 
laquelle  on  donnerait  un  foyer  de  cinq  ou  six 
pieds,  qui  est  la  distance  la  plus  commode,  et  à 
laquelle  la  lumière  plongeant  avec  moins  d'obli- 
quité aura  plus  de  force  qu'à  de  plus  grandes 
distances,  il  faudrait  fondre  une  masse  de  verre 
de  quatre  pieds  sur  six  pouces  et  demi  ou  sept 
pouces  d'épaisseur,  parce  qu'on  est  obligé  de  la 
travailler  et  de  l'user  même  dans  la  partie  la  plus 
épaisse.  Or,  il  serait  très-difficile  de  fondre  et  cou- 
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1er  d'un  seul  jet  ce  gros  volume ,  qui  serait ,  comme 
Ton  voit,  de  cinq  ou  six  pieds  cubes;  car  les  plus 
amples  cuvettes  des  manufactures  de  glaces  ne 
contiennent  pas  deux  pieds  cubes  :  les  deux  plus 
grandes  glaces  de  60  pouces  sur  1  ao ,  en  leur  sup- 
posant 5  lignes  d'épaisseur,  ne  font  qu'un  vo- 
lume d'environ  un  pied  cube  trois  quarts.  L'on 
sera  donc  forcé  de  se  réduire  à  ce  moindre  vo- 
lume, et  à  n'employer  en  effet  qu'un  pied  cube  et 
demi,  ou  tout  au  plus  un  pied  cube  trois  quart 
de  verre  pour  en  former  la  loupe ,  et  encore  aura- 
t-on  bien  de  la  peine  à  obtenir  des  maîtres  de  ces 
manufactures,  de  faire  couler  du  verre  à  cette 
grande  épailseur,  parce  qu'ils  craignent,  avec 
quelque  raison,  que  la  chaleur  trop  grande  de 
cette  masse  épaisse  de  verre  ne  £asse  fendre  ou  bour- 
soufler la  table  de  cuivre  sur  laquelle  on  coule  les 
glaces,  lesquelles,  n'ayant  au  plus  que  5  lignes 
d'épaisseur  (i),  ne  communiquent  à  la  table 
qu'une  chaleur  très -médiocre  en  comparaison 
de  celle  que  lui  ferait  subir  une  masse  de  six  pou- 
ces d'épaisseur. 


(i)  On  a  néanmoins  coolé  à  Saint-Gobin,  et  à  ma  prière,  des  glaces 
de  sept  lignes,  dont  je  me  suis  servi,  ponr  différentes  expériences,  il  y 
a  plus  de  vingt  ans  :  j*ai  remis  dernièrement  nne  de  ces  glaces  de 
38  pouces  en  quarré  et  de  7  lignes  d'épaisseur  à  M.  de  Bemières,  qui 
a  entrepris  de  faire  des  loupes  à  Teau  pour  1* Académie  des  Sciences ,  et 
j*ai  vu  ches  lui  des  gbces  de  10  lignes  d'épaisseur  qui  ont  été  coulées 
de  même  à  Saint-Gobin  :  cela  doit  faire  présumer  qu^on  pourrait ,  sans 
aucun  risque  pour  la  table ,  en  couler  d'encore  plus  épaisses. 
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5. 

Z.SVTILL1»  A  ISCHELOVS  POU&  BRULZlL  AVEC  LA  PLUS  GRAITDX 
VIVACITÉ    POSSIBLE    (l). 

Je  viens  de  dire  que  les  fortes  épaisseurs  qu'on 
est  obligé  de  donner  aux  lentilles,  lorsqu'elles  ont 
un  grand  diamètre  et  un  foyer  court,  nuisent 
beaucoup  à  leur  effet  :  une  lentille  de  6  pouces 
d'épaisseur  dans  le  milieu,  et  de  la  matière  des 
glaces  ordinaires,  ne  brûle,  pour  ainsi  dire,  que 
par  les  bords.  Avec  du  verre  plus  transparent 
l'effet  sera  plus  grand  ;  mais  la  partie  du  milieu 
reste  toujours  en  pure  perte,  la  lumière  ne  pou- 
vant en  pénétrer  et  traverser  la  trop  grande  épais- 
seur. J'ai  rapporté  les  expériences  que  j'ai  faites 
SUT  la  diminution  de  la  lumière  qui  passe  à  tra- 
vers différentes  épaisseurs  du  même  verre;  et  l'on 
a  vu  que  cette  diminution  est  très-considérable  : 
j'ai  donc  cherché  les  moyens  de  parer  à  cet  in- 
convénient, et  j'ai  trouvé  une  manière  simple  et 
assez  aisée  de  diminuer  réellement  les  épaisseurs 
de^s  lentilles  autant  qu'il  me  plaît ,  sans  pour  cela 
diminuer  sensiblement  leur  diamètre,  et  sans  al- 
longer leur  foyer. 

Ce  moyen  consiste  à  travailler  ma  pièce  de  verre 
par  échelons.  Supposons,  pour  me  faire  mieux 
entendre,  que  je  veuille  diminuer  de  deux  pou- 
ces l'épaisseur  d'une  lentille  de  verre  qui  a  a6  pou- 

(x)  Voyez  les  planches  14  >  x^  «t  16. 
Théorie  db  t.a  terre.  Tome  F,  a 3 
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ces  de  diamètre,  5  pieds  de  foyer  et  3  pouces  d'é- 
paisseur au  centre;  je  divise  l'arc  de  cette  lentille 
en  trois  parties,  et  je  rapproche  concentrique- 
ment  chacune  de  ces  portions  dWc,  en  sorte 
qu'il  ne  reste  qu'un  pouce  d'épaisseur  au  centre, 
«t  je  forme  de  chaque  côté  un  échelon  d'un  demi- 
pouce,  pour  rapprocher  de  même  les  parties  cor- 
respondantes :  par  ce  moyen,  en  faisant  un  se- 
cond échelon,  j'arrive  à  l'extrémité  du  diamètre, 
et  j'ai  une  lentille  à  échelons  qui  est  à  très-peu 
près  du  même  foyer,  et  qui  a  le  même  diamètre, 
et  près  de  deux  fois  moins  d'épaisseur  que  la  pre- 
mière; ce  qui  est  un  très-grand  avantage. 

Si  l'on  vient  à  bout  de  fondre  ime  pièce  de 
verre  de  4  pieds  de  diamètre  sur  a  pouces  et  demi 
d'épaisseur,  et  de  la  travailler  par  échelons  sur 
un  foyer  de  8  pieds,  j'ai  supputé  qu'en  laissant 
même  un  pouce  et  demi  d'épaisseur  au  centre  de 
cette  lentille  et  à  la  couronne  intérieure  des  éche- 
lons ,  la  chaleur  de  cette  lentiHe  sera  à  celle  de 
la  lentille  du  Palais -royal  comme  28  sont  à  6, 
sans  compter  l'effet  de  la  différence  des  épaisseurs, 
qui  est  très-considérable  et  que  je  ne  puis  estimer 
d'avance. 

Cette  derniète  espèce  de  miroir  réfringent  est 
tout  ce  qu'on  peut  faire  de  plus  parfait  en  ce 
genre  ;  et ,  quand  même  nous  le  réduirions  à  3  pieds 
de  diamètre  sur  i5  lignes  d'épaisseur  au  centre, 
et  6  pieds  de  foyer,  ce  qui  en  rendra  l'exécution 
moins  difficile,  on  aurait  toujours  un  degré  de 
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chaleur  quatre  fois  au  moins  plus  grand  que  celui 
des  plus  fortes  lentilles  que  l'on  connaisse.  J'ose 
dire  que  ce  miroir  à  échelons  serait  Tun  des  phis 
utiles  instruments  de  physique;  je  l'ai  im'aginé  il 
y  a  plus  de  vingt -cinq  ans,  et  tous  les  savants 
auxquels  j'en  ai  parlé  désireraient  qu'il  fut  exé- 
cuté :  on  en  tirerait  de  grands  avantages  pour 
l'avancement  des  sciences;  et,  y  adaptant  un  hé- 
liomètre, on  pourrait  faire  à  son  foyer  toutes  les 
opérations  de  la  chimie  aussi  commodément  qu'on 
le  fait  au  feu  des  fourneaux,  etc. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES 

Qui  représentent  le  jumeau  dans  lequel  fai 
fait  courber  des  glaces  pour  faire  les  miroirs 
ardents  de  différentes  espèces. 


Li  L  planche  i  est  le  plan  du  fourneau ,  au  rez-de-chaus- 
sëe ,  où  Ton  voit  HKB  un  vide  qui  sauve  les  inconyé- 
niento  du  terre-plein  sous  Tâtre  du  fourneau  ;  ce  vide 
est  couvert  d'une  voûte ,  comme  on  le  verra  dans.  les 
figures  suivantes. 

E  R  les  cendriers ,  disposés  en  sorte  que  Fouverture 
de  l'un  est  dans  la  face  où  se  trouve  le  vent  de  l'autre. 

L  L  deux  contre-forts  qui  affermissent  la  maçonne- 
rie du  fourneau. 

MM  deux  autres  contre-forts ,  dont  Tusage  est  le 
même  que  celui  de  ceux  ci-dessus  y  et  qui  n'en  diffèrent 
que  parce  qu'ils  sont  un  peu  arrondis. 

GGGG  plans  de  quatre  barres  de  fer  qui  affermis- 
sent le  fourneau ,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  ci-après. 

La  planche  a  est  l'élévation  d'une  des  faces  parallè- 
les à  la  ligne  ^Z>  du  plan  précédent. 

HK  l'ouverture  pratiquée  dans  l'fttre  du  fourneau,  afin 
qu'il  ne  s'y  trouve  point  d'humidité. 

C  ClsL  bouche  ou  grande  ouverture  du  fourneau. 

jé  la  petite  ouverture  pratiquée  dans  la  £ice  opposée, 
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laquelle  est  toute  semblable  à  celle  que  la  mime  plan'- 
che  représente,  à  cette  difïérence près , que  l'ouverture 
est  plus  petite. 

M  m  un  des  contre-forts  arrondis ,  à  coté  duquel  on 
voit  le  vent. 

R  ouverture  par  où  Tair  extérieur  passe  sous  la  grille 
du  foyer, 

E  le  cendrier ,  N  le  foyer,  P  la  porte  qui  le  ferme. 

Ll  un  contre-fort  quarré. 

GOy  GO  deux  des  barres  de  fer  scellées  en  terre,  et 
qui  sont  unies  à  celles  qui  sont  posées  à  l'autre  face  par 
les  liens  de  fer  D y  ainsi  que  Ion  verra  dans  une  des 
iigures  suivantes.. 

O  O  deux  barres  de  fer  qui  unissent  ensemble  les 
deux  barres  GO,  GO,  et  retiennent  la  voûte  de  louver- 
ture  C  C  qui  est  bombée. 

mDBDl  la  voûte  commune  du  fourneau  et  des 
foyers  y  dont  la  figure  est  ellipsoïde;  l'arrangement  des 
briques  et  autres  matériaux  qui  composent  le  fourneau 
se  connaît  aisément  par  la  figure. 

La  planche  3  est  la  vue  extérieure  du  fourneau  par 
une  des  faces  parallèles  à  la  ligne  A  B  à\x  plan. 

LLy  il/ ilf  contre-forts. 

HK  extrémités  de  Fouverture  sous  latre  du  four- 
neau. 

j4  la  petite  ouverture ,  C  la  grande. 

GO Dy  G  OD  les  barres  de  fer  dont  on  a  parlé,  qui 
sont  unies  ensemble  par  le  lien  DD, 

Les  liens ./>£>  couchés^  sur  la  voûte  DBD  sont  uni» 
ensemble  par  un  troisième  lien  de  fer. 

P  est"  la  porte  de  fer  qui  ferme  le  foyer. 

Les  figures  précédentes  font  connaître  lextérieur  du 


Digitized  by 


Google 


358  INTRODUCTION    A    l'hISTOIRE 

fourneau.   L'intérieur,  plus  intéressant ^  est  représenté 
4ans  les  planches  suivantes. 

La  planche  4  est  une  coupe  horizontale  du  fourneau 
par  le  milieu  de  la  grande  bouche. 

^  est  Tâtre  que  Ton  a  rendu  concave  sphérique. 

E  E  les  deux  grilles  qui  séparent  le  foyer  du  cendrier, 
et  sur  lesquelles  on  met  le  charbon  :  on  a  supposé  que 
la  voûte  était  transparente ,  pour  teieux  faire  voir  la 
direction  des  barreaux  qui  composent  les  grilles. 

A  la  petite  ouverture  ^  CC\à  grande. 

DD  les  marges  ,  LMy  LMles  contre-forts. 

La  planche  5  est  la  coupe  verticale  du  fourneau  sui- 
vant la  ligne  C  D  dv  plan ,  ou  selon  •  le  grand  axe  de 
l'ellipsoïde  dont  la  voûte  a  la  figure* 

Z  le  vide  sous  Tâtre  du  fourneau. 

G  XK  cavité  sphérique  pratiquée  dans  Tâtre  du  four^ 
neau ,  et  sur  laquelle  la  glace  G  K,  qui  a  été  arrondie , 
est  posée ,  et  dont  elle  doit  prendre  exactement  la  fi- 
gure 9  après  qu  eUe  aura  été  ramollie  par  le  feu. 

FF  les  grilles  ou  foyers  au-dessous  desquels  sont 
les  cendriers. 

DD  les  marges  qui  empêchent  les  bords  de  la  glace 
du  côté  des  foyers  d'être  trop  tôt  atteints  par  le  feu. 

CB  C  la  voûte ,  C  C  lunettes  que  Ton  ouvre  ou  ferme 
à  volonté ,  en  les  couvrant  d'un  carreau  de  terre  cuite , 
L  M  contre-forts. 

La  planche  6  représente  la  coupe  du  fourneau  par  un 
plan  vertical  qui  passe  par  la  ligné  JIB  da  pkn. 

H  K  Lie  vide  sous  l'âtre  du  fourneau. 

G  XK  cavité  sphérique  pratiquée  dans  l'àtré  du  four- 
neau', et  sur  laqueUe  la  glace  X^t  déjà  appliquée. 
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DD  une  des  marges,  P  la  grande  ouverture  ,  Q  la 
petite,  ce  dunettes. 

CB  Chi  voûte  coupée  transversalement  ou  selon  le 
petit  axe  de  lellipsoïde.  On  jugera  de  la  grandeur  de 
chaque  partie  de  ce  fourneau  par  les  échelles  qui  sont 
au  bas  de  chaque  figure,  qui  ont  été  exactement  levées 
sur  le  fourneau  qui  était  au  Jardin  royal  des  plantes , 
par  M,  Goussier. 

grand  miroir  de  reflexion,  appele  miroir 
d'arghimede. 

Planche  7 ,  figure  i . 

Ce  miroir  est  composé  de  trois  cent  soixante  glaces 
montées  sur  un  châssis  de  iet  C  DE  F;  chaque  glace 
est  mobile  pour  que  les  images  réfléchies  par  chacune 
puissent  être  renvoyées  vers  le  même  point ,  et  coïnci- 
der dans  le  même  espace. 

Le  châssis ,  qui  a  deux  tourillons ,  est  porté  par  une 
pièce  de  fer  composée  de  deux  montants  iH^,  LJ^  as- 
semblés à  tenons  et  mortaises  dans  la  couche  ZO :  ils 
sont  assujettis  dans  cette  situation  par  la  traverse  ab, 
et  par  trois  étais  à  chacun  NP,QPjOP^  fixés  en  P  dans 
le  corps  du  montant MB^et  assemblés  par  le  bas  dans 
une  courbe  NOQ  qui  leur  sert  d*empatementj  ces 
courbes  ont  des  entailles  NQ  ^  lU,  qui  reçoivent  des 
roulettes ,  au  moyen  desquelles  cette  machine ,  quoique 
fort  pesante ,  peut  tourner  librement  sur  le  plancher  de 
bois  XX  Y,  étant  assujettie  au  centre  de  cette  plate- 
forme par  l'axe  RS  qui  passe  dans  les  deux  traverses 
ZO,  ab ^  chaque  montant  porte  aussi  à  sa  partie  infé- 
rieure une  roulette,  en  sorte  que  toute  la  machine  est 
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portëe  par  dix  roulettes  ;  la  plate-forme  de  bois  est  re- 
couverte de  bandes  de  fer  dans  la  rouette  des  roulettes  ; 
sans  cette  attention  la  plate-forme  ne  serait  pas  de  lon- 
gue durée. 

La  plate-forme  est  portée  par  quatre  fortes  roulettes 
de  bois,  dont  Tusage  est  de  faciliter  le  transport  de 
toute  la  machine  d  un  lieu  à  un  autre. 

Pour  pouvoir  varier  à  volonté  les  inclinaisons  du  mi- 
roir y  et  pouvoir  l'assujettir  dans  la  situation  que  Ton 
juge  à  propos ,  on  a  adapté  la  crémaillère  F  G  qui  est 
unie  avec  des  cercles ,  dont  le  tourillon  B  est  le  centre  f 
cette  crémaillère  est  menée  par  un  pignon  en  lanterne  9 
dont  la  tige  bH  traverse  le  montant  et  un  des  étais,  et 
est  terminée  par  une  manivelle  HK ,  au  moyen  de  la- 
quelle on  incline  ou  on  redresse  le  miroir  à  discrétion. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  expliqué  que  la  con- 
struction générale  du  miroir;  reste  à  expliquer  par  quel 
artifice  on  parvient  à  faire  que  les  images  différentes, 
i*éflécbies  par  les  différents  miroirs,  sont  toutes  ren- 
voyées au  même  point,  et  c'est  à  quoi  sont  destinées  les 
figures  suivantes. 

Planche  Bj/igurea. 

XZ  une  portion  des  barres  qui  occupent  le  derrière 
du  miroir  ;  ces  barres  sont  au  nombre  de  vingt ,  et  dis- 
posées horizontalement ,  en  sorte  que  leur  plan  est  pa- 
rallèle au  plan  du  miroir  \  chacune  de  ces  barres  a  dix- 
huit  entailles  T  7",  et  le  même  nombre  d'éminences  V  V 
qui  les  séparent  :  ces  barres  sont  assujetties  aux  côtés 
verticaux  du  châssis  du  miroir  par  des  vis,  et  entre  elles 
par  trois  ou  quatre  barres  verticales^  auxquelles  elles 
sont  assujetties  par  des  vis.  .Vis-à-vis  de  chaque  entaille 
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7*  r  il  y  a  des  poupées  TA^  TD,  qui  y  sont  fixées  par 
les  écrous  G  A  qui  prennent  la  partie  taraudée  de  la 
queue  delà  poupée,  après  qu'elle  a  traversé  l'épaisseur 
de  la  barre  ;  les  parties  supérieures  de  chaque  poupée , 
qui  sont  percées ,  servent  de  collets  aux  tourillons  de 
la  croix  dont  nous  allons  parler  :  cette  croix ,  représen- 
xè^  figures  3  et  5 ,  est  un  morceau  de  cuivre  ou  de  fer, 
dont  la  figure  fait  connaître  la  forme. 

CD  les  tourillons  qui  entrent  dans  les  trous  pratiqués 
à  chaque  poupée ,  en  sorte  qu'elle  se  peut  mouvoir  li« 
hrement  dans  ces  trous. 

La  vis  ML ,  après  avoir  traversé  l'éminence  V^  va 
s'appuyer  en  dessous  contre  l'extrémité  inférieure  B  du 
croisillon  BA;  en  même  temps  le  ressort  K  va  s'appli- 
quer contre  l'autre  extrémité  A  du  mémo  croisillon; 
en  sorte  que ,  lorsque  l'on  fait  tourner  la  vis  en  mon* 
tant,  le  ressort,  en  se  rétablissant,  fait  que  la  partiel 
du  croisillon  se  trouve  toujours  appliquée  sur  la  pointe 
de  la  vis  :  il  résulte  de  cette  construction  un  mouve- 
ment de  ginglyme  ou  charnière,  dont  Taxe  est  £  C, 
fi^re  2. 

Ce  seul  mouvement  ne  suffisant  pas  ^  on  en  a  prati- 
qué un  autre ,  dont  l'axe  de  mouvement  croise  à  angle 
droit  le  premier. 

Aux  deux  extrémités  ^  et  ^  du  croisillon  AB^  on  a 
adapté  deux  petites  poupées  BH^  A  K  ^figure  5,  rete- 
nues ,  comme  les  précédentes,  par  des  vis  et  des  écrous» 

Les  trous  HK^  qui  sont  aux  parties  supérieures  de 
ces  poupées,  reçoivent  les  tourillons  D  C ^  figure  4, 
d'une  plaque  de  fer  que  nous  avons  vç^Aé^  porte-glace  ^ 
qui  peut  se  mouvoir  librement  sur  les  poupées ,  et  s'in- 
cliner à  l'axe  C  D  du  premier  mouvement  par  le  moyen 
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de  la  TÎs  jP  G ,  pour  bquelle  on  a  réservé  un  bossage  £ 
dans  le  croisillon  A  B ,  afin  de  lui  servir  d  ecrous  dor- 
mants :  cette  vis  s  applique  par  E  contre  la  partie  DB  C 
du  porte-glace ,  et  force  cette  partie  à  monter  lorsqu'on 
tourne  la  vis  ;  mais ,  lorsqu'on  vient  à  lâcher  cette  vis  , 
le  ressort  AL^  qui  s'applique  contre  la  partie  D  A  Cdu 
porte-glace ,  le  force  à  suivre  toujours  la  pointe  de  la 
vis  :  au  moyen  de  ces  deux  mouvements  de  ginglyme , 
on  peut  donner  à  la  glace ,  qui  est  reçue  par  les  crochets 
A  CB  du  porte-glace,  telle  direction  que  l'on  souhaite, 
et  par  ce  moyen  faire  coïncider  l'image  du  soleil  réfléchie 
par  une  glace ,  avec  celle  qui  est  réfléchie  par  une  autre. 

Planche  9. 

\a  figure  6  représente  le  porte-glace  vu  par  derrière, 
où  l'on  voit  la  vis  jP£  G  qui  s'applique  en  G  hors  de 
l'axe  du  mouvement  HK ,  et  le  ressort  L  qui  s'appli- 
que en  L  de  l'autre  côté  de  l'axe  du  mouvement. 

La  ^/^in?  7  représente  le  porte-glace  vu  en  dessus,  et 
garni  de  la  glace  ACBD;  le  reste  est  expUquédans  les 
autres  figures. 

MIROIR  0E  REFLEXION  RENDU  CONCAVE  PAR  LA 
PRESSION  d'une  vis  APPLIQUIÉE  AU  CENTRE. 

Planche  10. 

loi figure  i  représente  le  miroir  monté  sur  son  pied , 
J5Z>  C  la  fourchette  qui  porte  le  miroir  :  cette  fourchette 
est  mobile  dans  l'axe  vertical ,  et  est  retenue  sur  le  pied 

trois  branches  FF  F  par  l'écrou  G-, 
DE  le  régulateur  dés  inclinaisons. 
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A  la  t^e  diQ  la  yis  placée  au  centre  du  miroir,  et 
rendu  concave  par  son  moyen. 

hà  figure  2  représente  le  miroir  vu  par  sa  partie  pos- 
térieujre  ,  J?  des  tourillons  qui  entrent  dans  les  collets 
de  la  fourchette. 

F  G  une  barr^  4©  fer  fixé^  sur  lanneau  de  même  mé- 
tal qui  entoiu:è  }a  glace  :  cette  barre  sert  de  point  d'ap- 
pui à  la  vis  DE  qui  comprime  la  glace. 

BHCK  l'anneau  ou  cercle  de  fer  sur  lequel  la  glace 
est  appliquée  ;  ce  cercle  doit  être  exactement  plan  et 
parfaitement  circulaire  :  on  couvre  la  partie  sur  laquelle 
la  glace  s'applique  avec  de  la  peau,  du  cuir  ou  de  l'étoffe, 
pour  que  le  contact  soit  plus  immédiat,  et  que  la  glace 
ne  soit  point  exposée  à  rompre. 

MIROIR  DE  REFLEXION  RENDU  CONCAVE  PAR  LA 
PRESSION  DE  l'atmosphère. 

Planche  1 1 . 

Ce  miroir  consiste  en  un  tambour  ou  cylindre,  dont 
une  des  bases  est  la  glace  ,  et  l'autre  une  plaque  de  fer. 

A  B  ^  fig.  i  ,  la  glace  parfaitement  plane ,  C  une  len- 
tille taillée  dans  l'épaisseur  même  de  la  glace. 

A  E  on  BM  \sL  hauteur  du  cylindre  aux  extrémités 
du  diamètre  horizontal  TL ,  duquel  sortent  deux  tou- 
rillons qui  entrent  dans  les  yeux  de  la  fourchette,  ainsi 
qu'il  est  expliqué  en  parlant  du  miroir  de  réfraction. 

M  Ole  régulateur  des  inclinaisons. 

N  le  collet  par  lequel  il  passe,  et  la  vis  qui  sert  à  l'y 
fixer. 

NR  S PQ  le  pied  qui  est  semblable  à  celui  du  mi- 
roir de  réfraction ,  à  cette  différence  près ,  qu'il  est  de 
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bois ,  et  que  les  pièces  ont  un  contour  moins  orné;  du 

reste  sa  fonction  est  la  même. 

Figure  a  est  le  profil  du  miroir  coupé  par  un  plan 
qui  passe  par  Taxe  dû  cylindre ,  et  auquel  on  suppose 
que  Fœil  est  perpendiculaire 

ABlà.  glace  dont  on  voit  lepaisseur. 

C  la  lentille  qui  est  entaillée,  et  dont  le  foyer  tombe 
sur  le  point  c. 

E D\2L  base  du  cylindre,  qui  est  une  plaque  de  fer. 

AE ^  B D  la  hauteur  et  la  coupe  de. la  surface  cy- 
lindrique. 

cm  une  mèche  soufrée  que  Ton  fait  entrer  dans  la 
cavité  du  miroir,  après  avoir  ôté  la  vis  A",  dont  lecrou 
est  un  cube  solidement  attaché  à  la  plaque  de  fer  qui 
sert  de  fond  au  miroir. 

G  la  même  vis  représentée  séparément  ;  H  une  ron- 
delle de  cuir  que  Ton  met  entre  la  tête  de  la  vis  et  son 
écrou  pour  fermer  entièrement  le  passage  à  lair. 

aie  la  courbure  que  la  glace  prend,  après  que  Tair 
que  le  cylindre  contient  a  été  consommé  par  la  flamme 
de  la  bougie  o  m ,  à  laquelle  la  lentille  C  a  mis  le  feu. 

DF  le  régidateur  des  incUnsusons,  qui  est  assemblé  à 
charnière  au  point  D. 

EmK y  KmD  règles  de  fer  posées  de  champ  sur  la 
base  du  cylindre,  et  qui  y  sont  fortement  assujetties  : 
leur  usage  est  pour  fortifier  la  plaque  et  la  mettre  en 
état  de  résister  au  poids  de  latmosphère,  qui  la  com- 
prime aussi  bien  que  la  glace:  cette  construction  est 
représentée  dans  une  autre  figure, /^^/icAa  la. 
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Planche  ra. 

Il  consiste  aussi  en  un  cylindre,  ou  tambour  de  fer, 
dont  une  des  bases  est  une  glace  parfaitement  plane; 
la  base  opposée ,  et  qui  est  celle  que  \à. figure  i  présente, 
est  une  plaque  de  fer  qui  est  fortifiée  par  les  règles  de 
fer  posées  de  champ  EG^FH^  EK.  On  vide  lair  que 
le  cylindre  contient  par  la  pompe  B  C,  qui  est  affermie 
sur  la  plaque  de  fer  par  les  coUets  xœ. 

A  lextrémité  supérieure  du  piston. 

E  un  cube  de  cuivre  solidement  fixé  sur  la  plaque  : 
ce  cube  est  porté  en  travers  pour  recevoir  le  robinet  F, 
au  moyen  duquel  on  ouvre  ou  on  ferme  la  communi- 
cation de  rintérieur  du  cylindre  avec  la  pompe. 

LM^  mn  la  fourchette  sur  laquelle  le  miroir  est 
monté ,  et  qui  est  mobile  dans  larbre  M O, 

MP  RQ  le  pied,  qui  a  seulement  trois  branches;  ce 
qui  fait  qu  il  porte  toujours  à  plomb ,  même  sur  un  plan 
inégal. 

\a  figure  2  représente  le  miroir  coupé ,  suivant  la  li 
gne  G  H  y  et  duquel  on  suppose  que  Ion  a  pompé  Fair. 

XVZ  la  glace  que  la  pression  de  l'atmosphère  a  ren- 
due concave. 

HGhi  plaque  de  fer  qui  sert  de  fond  au  cylindre. 

LN  les  tourillons. 

FE  le  robinet. 

E  G  y  F  H  les  règles  de  champ  qui  maintiennent  la 
plaque. 

Les  figures  3  et  4  représentent  en  grand  la  coupe  du 
cube  dans  lequel  passe  le  robinet  ;  ce  cube  est  supposé 
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coupe  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  plaque,  et  qui 
passe  par  la  pompe. 

c  partie  du  canal  coudé  pratiqué  dans  le  cube  qui 
communique  à  Tintérieur  du  miroir. 

b  portion  du  même  canal  qui  communique  à  la  pompe. 

a  k  robinet  qui  se  trouve  coupé  perpendiculairement 
à  son  axe. 

\a  figure  3  représente  la  situation  du  robinet  lors**- 
que  la  communication  est  ouverte  ;  la  portion  m  du  ca«> 
nai  se  présente  vis-à-vis  les  ouvertures  b^c. 

La  figure  4  représente  la  situation  du  robinet,  lors- 
que la  communication  est  fermée  ;  alors  la*  partie  m  du 
canal  ne  se  présente  plus  vis<i-»vis  les  mêmes  ouvertures. 

LENTILLE   A   l'eaU. 

Planche   1 3. 

Figure  i.  Le  miroir  entier  monté  sur  son  pied. 

A  BMC\e  miroir  composé  de  deux  glaces  convexes  , 
assujetties  Tune  contre  Tautre  par  le  châssis  ou  cadre 
circulaire  A  BMC. 

B  C  extrémités  de  la  fourchette  de  fer  qui  porte  ce 
miroir.  Les  extrémités  de  cette  fourchette  sont  percées 
d  un  trou  cylindrique  pour  recevoir  les  tourillons  dont 
le  châssis  du  miroir  est  garni ,  et  sur  lesquels  il  se  meut 
pour  varier  les  inclinaisons. 

BK  Chi  fourchette. 

K  FîGHXe  pied  qui  porte  le  miroir  ;  il  est  composé 
de  plusieurs  pièces. 

K  L  l'arbre  ou  poinçon  qui  s'appuie  par  sa  partie  in- 
férieure sur  la  croix  H I^  F  G;  il  est  fixé  dans  la  situa- 
tion verticale  par  les  quatre  étais  ou  jambes  de  force 
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K  G^  K HyK F^  K Ij  qui  sont  de  fer, et  auxquelles  on 
a  donné  un  contour  agréable. 
fg  h  i  les  roulettes. 

Figure  2.  Coupe  ou  profil  du  miroir  dans  laquelle 
on  suppose  que  Fœil  est  placé  dans  le  plan  qui  sépare 
les  deux  glaces. 

XZles  deux  glaces  qui  étant  réunies  forment  une 
lentille. 

o  r  le  plan  qui  sépare  les  deux  glaces. 

b  m  coupe  du  châssis  ou  anneau  qui  retient  les  gla- 
ces unies  ensemble;  cet  anneau  est  composé  de  deux 
pièces  qui  s'assujettissent  Tune  à  l'autre  par  des  vis  ,  et 
entre  lesquelles  les. glaces  sont  mastiquées! 

a  une  petite  bouteîUe  à  deux  cols,  Tun  desquels  com- 
munique au  vide  que  les  deux  glaces  laissent  eiltre  elles 
par  un  canal  pratiqué  entre  les  deux  glaces ,  et  qui  est 
entaillé  moitié  dans  Tune  et  moitié  dans  l'autre. 

Figure  3.  B  D  C  la.  fourchette  de  fer  qui  porte  le 
miroir. 

D  E  tige  de  la  fourchette  qui  entre  dans  un  trou  ver^ 
tical  pratiqué  à  l'axe  ou  arbre  K  L  An  pied ,  en  sorte 
que  Ton  peut  présenter  successivement  la  face  du  mi- 
roir à  tous  les  points  de  l'hoiîzon. 

D  collet  dans  lequel  passe  le  régulateur  des  inclinai- 
sons que  l'on  y  fixe  par  une  vis. 

LENTILLE    A    ECHELONS. 

Planche   14. 

A  B  bordure  circulaire  pour  contenir  ce  miroir  à 
échelons. 

C  C  tourillons  qui  passent  dans  les  trous  percés  ho- 
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rizontalement  à  la  partie  supérieure  de  la  fourchette 
DD;kML  partie  inférieure  tient  une  tige  aussi  de  fer,  que 
l'on  ne  voit  point  ici ,  étant  entrée  perpendiculairement! 
mais  un  peu  à  l'aise  dans  l'arbre  E  afin  de  pouvoir  tour- 
ner à  droite  et  à  gauche. 

L'arbre  E  est  attaché  solidement  à  son  pied,  qui  est 
fait  en  croix ,  dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois  de  ses 
côtés  indiqués  F  F  F. 

GG  G  jambages  de  force  ou  étais  de  fer  pour  la  solidité* 

HHH  roulettes  dessous  les  pieds  pour  ranger  faci- 
lement ce  miroir  à  la  direction  que  l'on  juge  à  propos, 

lOi  planche  i5  représente  ce  même  miroir  à  échelons 
«n  perspective  ,  tourné  vers  le  soleil  pour  mette  le  feu. 

A  B  bordure  circulaire  qui  contient  la  glace  à  échelons. 

C  C  tourillons  qui  passent  dans  les  trous  percés  à  la 
partie  supérieure  de  la  fourchette  D  D. 

A  la  partie  inférieure  de  la  fourchette,  qui  est  de 
fer,  tient  une  tige  cjUndrique  de  même  métal  qui  entre 
d^ns  l'arbre  juste ,  mais  non  trop  serrée ,  pour  qu'elle 
puisse  avoir  un  jeu  doux,  propre  à  pouvoir  tourner 
à  droite  ou  à  gauche  pour  la  diriger  comme  on  le  désire. 

E  l'arbre  dans  lequel  entre  cette  tige. 

F  FF  F  les  quatre  pieds  en  croix  sur  laquelle  est  at- 
taché solidement  l'arbre. 

GGGG  les  quatre  jambes  de  force ,  aussi  de  fer. 

H  le  feu  actif  tiré  du  soleil  par  la  construction  de  ce 
miroir. 

///  roulettes  de  dessous  les  pieds  du  porte-miroir. 

La  planche  i6  représente  les  coupes  de  trois  miroirs 
à  échelons ,  dont  le  plus  facile  à  exécuter  serait  celui  de 
\di  figure  I.  Leur  échelle  est  de  six  pouces  de  pîed-de-roi 
pour  pied-de-roi. 
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SEPTIÈME  MÉMOIRE. 


OBSERVATIONS 

SUR  LES  COULEURS  ACCIDENTELLES  ET  SUR 
LES  OMBRES  COLOREES. 

OuoiQu'oN  se  soit  beaucoup  occupé,  dans  ces 
derniers  temps ,  de  la  physique  des  couleurs ,  il  ne 
paraît  pas  qu'on  ait  fait  de  grands  progrès  dq^uis 
Newton  ;  ce  n*est  pas  qu'il  ait  épuisé  la  matière; 
mais  la  plupart  des  physiciens  ont  plus  travaillé 
à  le  combattre  qu-'à  l'entendre  ^  et  quoique  ses 
principes  soient  clairs,  et  ses. expériences  incon- 
testables, il  y  a  si  peu  de  gens  qui  se  soient 
donné  la  peine  d'examiner  à  fond  les  rapports  et 
l'ensemble  de  ses  découvertes,  que  je  ne  croîs 
pas  devoir  parler  d'un  nouveau  genre  de  couUurs, 
sans  avoir  auparavant  donné  des  idées,  nettes  sur 
la  production  des  couleurs  en  général. 

Il  y  a  plusieurs  moyens  de  produire  des  cou- 
leurs; le  premier  est  la  réfraction:  un  trait  de 
lumière  qui  passe  à  travers  uji  prisme  se  rorâpt% 
et  se  divise  de  façon  qu'il  produit  une  image. co- 

Thkorie  oe  la  terre.  Tome  V,  ai 
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lorée,  composée  d'un  nombre  infini  de  couleurs; 
et  les  recherches  qu'on  a  faites  sur  cette  image 
colorée  du  soleil  ont  appris  que  la  lumière  de 
cet  astre  est.  l'assemblpge  d'une  infinité  de  rayons 
de  kimière  différemment  colorés  ;  que  ces  rayons 
ont  autant  de  différents  degrés  de  réfrangibilité 
que  de  coiUeurs  différentes,  et  que  la  même 
couleur  a  constamipent  le  même  degréderéfran- 
gibilité.  Tous  les  corps  diaphanes  dont  les  surfaces 
ne  sont  pas  parallèles  produisent  des  couleurs 
par  la  réfiraction  ;  l'ordre  de  ces  couleurs  est 
invariable  ;  et  leur  nombre ,  quoique  infini ,  a  été 
réduit  à  sept  dénominations  principales,  violet  y 
indigo^  bleu  y  vert^  jaune  ^  oraagé^  rçuge  :  cha- 
cune d^  ces  déiioininations  rjépond  à  \m  iK)tery^^e 
détenniné  dans  l'image  colorée,  qui  contient  tou- 
tes, les  i^uai^ces  de  la  couleur  dénommée  ;  de  sorte 
que  d«^s  Tintervalle  rouge  on  trouve  toutes Jes 
nuances  dç  rouge ,  dans  l'intwvalle  jauJOie  toutes 
les  nuances  de  jaune,  etc.,  et  dans  les  coofins.de 
ces  interya^es  le^  couleUf  s  intermédiaires,  qui  ne 
sont  nt  jauues  ni  rouges,,  e^c.  C'est  p^r  de  bonnes 
raisons  que  Newtgn  a  fixé  à  sept  le  nombre  des 
dénoQiinatiQns  des  couleurs  :  l'image  colorée  du 
sgleil,  qu'il  appelle  le  spectre  solaire  y  xkofhe  à  la 
première  vue  que. cinq  couleurs,  violet,  bleu, 
vert.,  jaujie  et  rougjç  ;  ce  n'est  encprq  qu'une 
décomposition  imparfaite.de  la  lumière,  et  une 
|:eprésentation  confpse  des  couleurs.  Comme  cette 
image  est  composée  d'une  infinité  de  cercles  dif- 
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féremment  colorés,  qui  répondent  à  autant  dé 
disques  du  soleil ,  et  que'  ces  cercles  anticipent 
beaucoup  les  uns  stir  les  autres ,  le  milieu  de 
tous  ces  cercles  est  l'endroit  où  le  mélange  des 
couleizrs  est  lé  plus  grand,  et  il  n'y  â  que  lés 
côtés  réctilignes  de  l'image  où  lès  couleurs  soient 
pureà  ;  mais  ,  comilie  elles  sont  en  même  temps 
très-feibles ,  on  a  peine  à  les  distinguer,  et  on  se 
serf  d'un  autre  moyen  pour  épurer  les  couleurs  : 
c'est  eti  rétrécissant  l'image  du  disque  du  soleil; 
ce  qui  diminue  l'anticipation  des  cercles  colorés 
les  uns  sur  les  autres,  et  par  conséquent  le  mé- 
lange des  couleurs.  Dans  ce  spectre  de  lumière 
épurée  et  homogène ,  on  voit  très-bien  lés  sept 
couleurs  :  on  en  voit  même  beaucoup  plus  de  sept 
avec  un  peu  d'art;  car,  en  recevant  succeissive- 
ment  sur  un  fil  blanc  les  différentes  parties  dé  ce 
spectre  de  lumière  épurée ,  j'ai  compté  souvent 
jusqu*à  dix-huit  ou  vingt  couleurs  dont  la  diffé- 
rence était  sensible  à  mes  yeux.  Avec  dé  meilleurs 
orgânés  ou  plus  d'attention,  on  pourrait  encore 
en  Compter  davantage  :  cela  n'empêche  pas  qu'on 
ne  doive  fixer  le  nombre  de  leur  dénoininatioh  à 
sept,  ni  plus  ni  moins;  et  cela  par  une  raison 
bien  fondée,  c^est  qu'en  divisant  le  spectre  de 
lumière  épurée  en  sept  intervalles',  et  suivant  la 
proportion  donnée  par  NeWton ,  chacun  de  ces 
intervalles  contient  des  couleurs  qui,  quoique 
prises  toutes  ensemble,  sont  indécomposables 
par  le  prisme  et  par  quelque  art  que  ce  soit  ;  ce 
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qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  couleurs  primi- 
tives.  Si  au  lieu  de  diviser  le  spectre  en  sept,  on 
ne  le  divise  qu'en  six ,  ou  cinq ,,  ou  quatre,  ou 
trois  intervalles,  alors  les  couleurs  contenues  dans 
chacun  de  ces  intervalles  se  décomposent  par  le 
prisme,  et  par  conséquent  ces  couleurs  ne  sont 
pas  pures,  et  ne  doivent  pas  être  regardées 
comme  couleurs  primitives.  On  ne  peut  donc  pas 
réduire  les  couleurs  primitives  à  moins  de  sept 
dénominations,  et  on  ne  doit  pas  en  admettre 
un  plus  grand  nombre ,  parce  qu'alors  on  divise- 
rait inutilement  les  intervalles  en  deux  ou  plu- 
sieurs parties,  dont  les  couleurs  seraient  de  la 
même  nature  ;  et  ce  serait  partager  mal-à-propos 
une  même  espèce  de  couleur ,  et  donner  des  noms 
différents  à  des  choses  semblables. 

Il  se  trouve,  par  un  hasard  singulier,  que  l'éten- 
due proportionnelle  de  ces  sept  intervalles  de 
couleurs  répond  assez  juste  à  l'étendue  propor- 
tionnelle des  sept  tons  de  la  musique;  mais  ce 
n'est  qu'un  hasard  dont  on  ne  doit  tirer  aucune 
conséquence:  ces  deux  résultats  sont  indépen- 
dants l'un  de  l'autre ,.  et  il  faut  se.  livrer  bien 
aveuglément  à  l'esprit  de  système,  pour  prétendre , 
en  vertu  d'un  rapport  fortuit ,  soumettre  l'œil  et 
l'oreille  à  des  lois  communes ,  et  traiter  l'un  de 
ces  organes  par  les  règles  de  l'autre ,  en  imagi- 
nant qu'il  est  possible  de  faire  un  concert  aux 
yeux  ou  un  paysage  aux  oreilles. 

Ces  sept  couleurs ,  produites  par  la  réfraction , 
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sont  inaltérables ,  et  contiennent  toutes  les  cou- 
leurs et  toutes  les  nuances  de  couleurs  qui  sont 
au  monde  :  les  couleurs  du  prisme,  celles  des 
diamans,  celles  de  Tarc-en-ciel,  des  images  des 
halos,  dépendent  toutes  de  la  réfraction,  et  en 
suivent  exactement  les  lois. 

La  réfraction  n*est  cependant  pas  le  seul  moyen 
pour  produire  des  couleurs;  la  lumière  a  de  plus 
que  sa  qualité  réfrangible  d'autres  propriétés  qui, 
quoique  dépendantes  de  la  même  cause  générale , 
produisent  des  effets  différents  :  de  la  inême  façon 
que  la  lumière  se  rompt  et  se  divise  en  couleurs 
en  passant  d'un  milieu  dans  un  autre  milieu 
transparent ,  elle  se  rompt  aussi  en  passant  auprès 
des  surfaces  d'un  corps  opaque  ;  cette  espèce 
de  réfraction  qui  se  fait  dans  le  même  milieu , 
s'appelle  inflexion  j  et  les  couleurs  qu'elle  produit 
sont  les  mêmes  que  celles  de  la  réfraction  ordi- 
naire :  les  rayons  violets,  qui  sont  les  plus  réfran- 
gibles ,  sont  aussi  les  plus  flexibles  ;  et  la  frange 
colorée  par  Tinflexion  de  la  lumière  ne  diffère  du 
spectre  coloré  produit  par  la  réfraction ,  que  dans 
la  forme  ;  et,  si  l'intensité  des  couleurs  est  diffé- 
rente, l'ordre  en  est  le  même,  les  propriétés 
toutes  semblables,  le  nombre  égal,  la  qualité 
primitive  et  inaltérable  commune  à  toutes,  soit 
dans  la  réfraction ,  soit  dans  l'inflexion ,  qui  n*est 
en  effet  qu'une  espèce  de  réfraction. 

Mais  le  plus  puissant  moyeir  que  la  luature  em- 
ploie pour  produire  des  couleurs ,  c'est   la  ré- 
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flexion  (i)  :  toutes  les  couleur^  matérielles  jen  dé- 
pendent, IjB  vermillon  n'est  rpuge  que  parce  qu'il 
r^échil:  abojidamment  les  rayons  rouges  de  1^  }u- 
nifpe,  et  qu'il  absorbe  les  autres;  l'outremer  ne 
paraît  bleu  que  parce  qu'il  réfléchit  fort/ement  les 
rayons  bleus ,  et  qu'il  reçoit  dans  ses  pore§  tpus 
le?  atutrés  rayons  qifi  s'y  perdent.  Il  efli  est  de  mepie 
des  autres  cpiil^ursi  jdes  c;orps  pp^ues  et  transpa- 
rents ;  la  transparence  dépend  de  l'uniformité  de 
deijisit.é:  lorsque  les  parties  cpmppsaptes  d'wn 
corps  sopjt  d'égale  densité,  de  quelque  figure  que 

(x)  J'avoue  qae  je  ne  pense  pas  qomme  Newton  au  siyet  de  la  réflçsi- 
bilité  des  différents  rayons  de  la  lumière  :  sa  défini^on  de  la  réflexibilité 
n'est  pas  assez  générale  pour  être  satisÊiîsante.  Il  est  sûr  que  la  pins 
grande  facilité  à  être  réfléchi  est  la  même  chose  que  la  plus  grande  ré- 
flexihiUtéi  il  faut  qfie  cette  plus  grande  facilité  soit  généra^i  ppac  tous 
les  cas  :  or,  qui  sait  si  le  rayon  violet  se  réfléchit  le  jplns  ailén^ent  dans 
tous  les  cas,  à  cause  que,  dans  un  cas  particnliet,  il  rentre  plutôt  dans 
le  verre  que  les  autres  rayons  ?  la  réflexion  de  la  lumière  suit  les  mêmes 
lois  qoe  le  i^d^ondlssement  de  tons  les  corps  à  ressort  :  de  là  on  doit 
conclore  que  les  particules  de  lomière  sont  éia^q^s ,  et  {nu*  cona^qu^nt 
la  réflexibilité  de  la  lumière  se^a  toujours  propoi;tîonpelle  à  son  ressort, 
et  dès  lors  les  rayons  les  plus  réflexibles  seront  ceux  qui  auront  le  plus 
de  ressort  ;  qualité  difficile  à  mesurer  dans  la  matière  de  la  lumière , 
parce  qu'on  ne  peat  mesurer  Vii^itensité  d'un  resstpot  que  par  la  vitesse 
qu'il  produit  :  il  faudrait  donc,  pour  qu*il  fut  possible  de  fiiire  une 
expérience  sur  cela ,  que  les  satellites  de  Jupiter  fussent  illuminés  suc- 
cessivement par  tontes  les  couleurs  du  prisme ,  pour  reconnaître  par 
leurs  éclipse^  s'U  y  auir^it  plus  ou  moins  de  vites^ç,  dans  le  mouvement 
de  la  lumière  violette  qqe  dans  le  mouvement  de  h^  lupûère  ronge  ;  car 
ce  n'est  que  par  la  compar^son  d^  la  vitesse  de  ces  deux  différents 
rayons  qu'on  peut  savoir  si  l'un  a  plus  de  ressort  que  l'autre  ou  plus 
de  réQ^xibitité.  Mais  oan'a  jamais  observé  que  le^  satellites,  au  moment 
de  leur  émersion,  aient  d'abord  paru  violets,  et  eni^ûte  éclairés  succes- 
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soient  ces  taiêmes  parties ,  le  corps  sera  toujours 
transparent.  Si  Ton  réduit  un  corps  transparent  à 
une  fort  petite  épàissieur,  cette  plaque  mince  pro- 
duira dés  couleurs  dont  Tordre  et  les  principales 
apparences  soiit  fort  difféi-entès  des  phénomènes 
du  spetti*e  où  de  là  frange  colorée  :  aussi  ce  n'est 
pas  par  la  réfraction  ique  ces  couleurs  sont  pro- . 
duilfes,  c'est  par  la  réfleiciôn.  Les  plaques  mittces 
d^s  côtps  tran^parients ,  les  bulles  de  savon ,  les 
pluhies  des  oiseau* ,  etc.,  paraissent  colorées  parce 
qu'elles  réfléchisseiit  certains  rayons ,  et  laissent 


sîveiùent  de  toutes  les  coolears  du  prisme  :  donc  il  est  à  présumer  que 
les  rayons  de  lumière  ofat  â  peu  près  tous  un  ressort  égal ,  et  pair  consé- 
quent autant  de  réflexibilité.  D^ailleurs,  le  cas  particulier  où  le  violet 
parait  être  plus  réflexible  ne  Tient  que  de  la  réfraction ,  et  ne  parait  pas 
tenir  à  la  réflexion ,  cela  est  aisé  à  démontrer.  Newton  a  fait  voir ,  à  n'en 
pouvoir  douter,  que  les  rayons  difTérènts  sont  inégalement  réfrangibles; 
que  le  rouge  Test  le  moins ,  et  le  violet  le  plus  de  tous  :  il  n*e»t  donc 
pas  étonnant  qu^à  une  certaine  obliquité  le  rayon  violet  se  trouvant ,  en 
sortant  du  prisme ,  plus  oblique  k  la  surface  que  tous  les  autres  rayons  j 
il  soit  le  premier  saisi  par  Tattraction  du  verre  et  contraint  d'y  rentrer  t 
tandis  que  lès  autres  rayons ,  dont  l'obliquité  est  moindre ,  continuent 
leur  route  sans  être  assez  attirés  pour  être  obligés  de  rentrer  dans  le 
verre  :  ceci  n''est  donc  pas ,  comme  le  prétend  Newton ,  une  vraie  ré- 
flexion ;  c^est  seulement  une  suite  de  la  réfraction.  Il  me  semble  qu'il  ne 
devait  donc  pas  assurer  en  général  que  les  rayons  les  plus  réfraoglbles 
étaient  les  plus  réflextbles.  Cela  ne  me  paraît  vrai  qu'en  prenant  cette 
suite  de  la  réfraction  pour  une  réflexion ,  ce  qui  n'en  est  pas  une  ;  car 
il  est  évident  qu'une  lumière,  qui  tombe  sur  un  miroir  et  qui  en  rejaillit 
eu  formant  dn'  angle  de  réflexion  égal  à  celui  d'incidence,  est  dans  un 
oas  bien  diffiéreilf  de  celui  où  elle  se  trouve  au  sortir  d'un  verre  si 
oblique  à  la  surface  qu'elle  est  contrainte  d'y  rentrer  :  ces  deux  phéno- 
mènes n'ont  rien  de  commun,  et  ne  peuvent,  à  mon  avis ,  s'expliquer 
par  la  même  cause. 
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passer  ou  absorbent  les  autres  ;  ces  couleurs  ont 
leurs  lois  et  dépendent  de  Tépaisseur  de  la  pla- 
que mince  :  une  certaine  épaisseur  produit  con- 
stamment une  certaine  couleur;  toute  autre  épais- 
seur ne  peut  la  produire,  mais  en  produit  une 
autre  :  et  lorsque  cette  épaisseur  est  diminuée  à 
l'infini,  en  sorte  qu'au  lieu  d'une  plaque  mince 
et  transparente  on  n  a  plus  qu'une  surface  polie 
sur  un  corps  opaque,  ce  poli,  qu'on  peut  regarder 
comme  le  premier  degré  de  la  transparence ,  pro- 
duit aussi  des  couleurs  par  la  réflexion ,  qui  ont 
encore  d'autres  lois  ;  car  lorsqu'on  laisse  tomber 
un  trait  de  lumière  sur  un  miroir  de  métal,  ce 
trait  de  lumière  ne  se  réfléchit  pas  tout  entier  sous 
le  même  angle,  il  s'en  disperse  une  partie  qui 
produit  des  couleurs  dont  les  phénomènes^  aussi 
bien  que  ceux  des  plaques  minces ,  n'ont  pas  en- 
core été  assez  observés. 

Toutes  les  couleurs  dont  je  viens  de  parler  sont 
naturelles,  et  dépendent  uniquement  des  pro- 
priétés de  la  lumière  ;  mais  il  en  est  d'autres  qui 
me  paraissent  accidentelles  et  qui  dépendent  au- 
tant de  notre  organe  que  de  l'action  de  la  lumière. 
Lorsque  l'œil  est  frappé  ou  pressé ,  on  voit  des  cou- 
leurs dans  l'obscurité  ;  lorsque  cet  organe  est  mal 
disposé  ou  fatigué  ,  on  voit  encore  des  cou- 
leurs :  c'est  ce  genre  de  couleurs  que  j'ai  cru  de- 
voir appeler  couleurs  accidentelles ,  pour  les  dis- 
tinguer des  couleurs  naturelles,  et  parce  qu'en 
effet  elles  ne  paraissent  jamais  que  lorsque  Tor- 
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gane  est  forcé  ou  qu'il  a  été  trop  fortement  ébranlé. 

Personne  n'a  fait ,  avant  le  D*"  Juriri(i),  la  moin- 
dre observation  sur  ce  genre  de  couleurs  ;  cepen- 
dant elles  tiennent  aux  couleurs  naturelles  par 
plusieurs  rapports,  et  j'ai  découvert  une  suite  de 
phénomènes  singuliers  sur  cette  matière ,  que  je 
vais  rapporter  le  plus  succinctement  qu'il  me  sera 
possible. 

Lorsqu'on  regarde  fixement  et  long-temps  une 
tache  ou  une  figure  rouge  sur  un  fond  blanc, 
comme  un  petit  quarré  de  papier  rouge  sur  un 
papier  blanc ,  on  voit  naître  autour  du  petit  quarré 
rouge  une  espèce  de  couronne  d'un  vert  faible: 
en  cessant  de  regarder  le  quarré  rouge,  si  on  porte 
l'œil  sur  le  papier  blanc,  on  voit  très-distincte- 
ment un  quarré  d'un  vert  tendre ,  tirant  un  peu 
sur  le  bleu;  cette  apparence  subsiste  plus  ou 
moins  long-temps,  selon  que  l'impression  de  la 
couleur  rouge  a  été  plus  ou  moins  forte.  La  gran- 
deur du  quarré  vert  imaginaire  est  la  même  que 
celle  du  quarré  réel  rouge,  et  ce  vert  ne  s'éva- 
nouit qu'après  que  l'oèil  s'est  rassuré  et  s'est  porté 
successivement  sur  plusieurs  autres  objets ,  dont 
les  images  détruisent  l'impression  trop  forte  causée 
par  le  rouge. 

En  regardant  fixement  et  long-temps  une  tache 
jaune  sur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  autour 


(i)  Essai,  Upon  Mstinct  and  indistinct  vision ,  p.  11 5,  des  notes  sur 
Toptiqae  de  Smith,  tome  II ,  imprimé  à  Cambridge  en  1738. 
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de  la  tache  une  couronne  dW  bleu  pâle;  et  en 
cessant  de  regarder  la  tache  jaune  et  portant  son 
œil  sur  un  autre  endroit  du  fond  blanc,  on  volt 
distinctement  une  tache  bleue  de  la  même  figure 
et  de  la  même  grandeur  que  la  tache  jaune,  et 
cette  apparence  dure  au  moins  aussi  long-temps 
que  Tapparehce  du  vert  produit  par  le  rouge.  Il 
m'a  même  paru,  après  avoir  fait  moi-ijiême,  et 
après  avoir  fait  répéter  cette  expérience  à  d  autres 
dont  les  yeux  étaient  meilleurs  et  plus  forts  que 
les  miens,  que  cette  impression  du  jaune  était 
plus  forte  que  celle  du  rouge ,  et  que  la  eouleur 
bleue  qu'elle  produit  s'effaçait  plus  difficilement 
et  subsistait  plus  long-temps  que  la  couleur  verte 
produite  par  le  rouge  ;  ce  qui  semble  prouver  ee 
qu'a  soupçonné  ]!fewton,  que  le  jaune  est  de  toutes 
les  couleurs  celle  qui  fatigue  le  plus  nos  yeux. 

Si  l'on  regarde  fixement  et  long-temps  une  ta- 
che verte  sur  un  fond  blanc  ^  on  voit  naître  autour 
de  la  tache  verte  une  couleur  blandiàtre,  qui  est 
à  peine  colorée  d'une  petite  teinte  de  pourpre  : 
mais  en  cessant  de  regarder  la  tache  verte  et  en 
portant  l'ûeil  sur  un  autre  eiidrcHit  du  fond  blanc, 
on  voit  distinctement  une  tac|ie  d'un  pourpré 
pâle ,  semblable  à  la  couleur  d'une  améthyste  pâle; 
cette  apparence  est  plus  faible  et  ne  dure  pas,  à 
beaucoup  près ,  aussi  long-temps  que  les  couleurs 
bleues  et  vertes  produites  par  le  jaune  et  par  le 
rouge. 

De  même,  en  regardant  fixement  et  long-temps 
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une  tache  bleue  aur  un  fond  blanc ,  cm  voit  nakre 
autour  de  la  tache  bleue  une  couronne  blan-* 
cbâtr,e  un  peu  teinte  de  rouge;  et,  en  cessant  de 
regarder  la  tache  bleue,  et  portant  Tceil  sur  le 
fond  blanc ,  on  voit  une  tache  d'un  rouge  pâle , 
toujoui*s  de  la  même  figure  et  de  la  même  gran* 
deur  que  la  tache  bleue,  et  cette  apparence  ne 
d^re  pas  plus  long*temps  que  l'apparence  pour- 
dre  produite  par  la  tache  verte. 

£n  regardant  de  même  avec  attention  une  tache 
noire  sur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  autour  de 
la  ta^be  noire  une  couronne  d'un  blanc  vif;  et, 
ÇfSssaQt  de  regarder  la  tache  noire,  et  portant  l'œil 
siir  un  autre  endroit  du  fond  Uanc ,  on  voit  la 
figure  de  la  tache  exactement  dessinée  et  d  un 
blanc  beaucoup  plus  vif  que  celui  du  fond;  ce 
blanc  n'est  pas  mat,  c'est  un  blanc  brillant  sem- 
blable ai(  blanc-  du  premier  ordre  des  anneaux 
colorés  d^prits  par  Newton  :  et  au  contraire,  si 
on  regarde  long-^temps  une  tache  blanche  aur  un 
fond  agir ,  on  voit  la  tache  blanche  se  décolorer; 
et  en  portât  l'œil  sur  un  autre  endroit  du  fond 
noir,  on  y  voit  une  tache  d'un  noir  plus  vif  que 
celui  du  fond. 

Voilà  donc  une  suite  de  couleurs  accidentelles 
qui  a  des  rapports  avec  la  suite  de$  couleurs  na* 
tureUes:  le  rouge  naturel  produit  le  vert  acci-- 
dentel ,  le  jaune  produit  le  bleu ,  le  vert  produit 
le  pourpre ,  le  bleu  produit  le  rouge ,  le  noir  pi^o- 
duit  le  blanc,  et  le  blanc  produit  le  noir.  Ces 
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couleurs  accidentelles  n'existent  que  dans  l'or- 
gane fatigué,  puisqu'un  autre  œil  ne  les  aperçoit 
pas  :  elles  ont  même  une  apparence  qui  les  dis- 
tingue des  couleurs  naturelles  ;  c'est  qu'elles  sont 
tendres,  brillantes,  et  qu'elles  paraissent  être  à 
différentes  distances,  selon  qu'on  les  rapporte  à 
des  objets  voisins  ou  éloignés. 

Toutes  ces  expériences  '  ont  été  faites  sur  des 
couleurs  mattes  avec  des  morceaux  de  papier  ou 
d'étoffes  colorées  :  mais  elles  réussissent  encore 
mieux  lorsqu'on  les  fait  sur  des  couleurs  bril- 
lantes, comme  avec  de  l'or  brillant  et  poli,  au 
lieu  de  papier  ou  d'étoffe  jaune  ;  avec  de  l'argent 
brillant,  au  lieu  de  papier  blanc  ;  avec  du  lapis, 
au  lieu  de  papier  bleu ,  etc.  ;  l'impression  de  ces 
couleurs  brillantes  est  plus  vive  et  dure  beau- 
coup plus  long-temps. 

Tout  le  monde  sait  qu'après  avoir  regardé  le 
soleil,  on  porte  quelquefois  pendant  long-temps 
l'image  colorée  de  cet  astre  sur  tous  les  objets; 
la  lumière  trop  vive  du  soleil  produit  en  un  ins- 
tant ce  que  la  lumière  ordinaire  des  corps  ne 
produit  qu'au  bout  d'une  minute  ou  deux  d'ap- 
plication fixe  de  l'œil  sur  les  couleurs  :  ces  ima- 
ges colorées  du  soleil  que  l'œil  ébloui  et  trop 
fortement  ébranlé  porte  partout,  sont  des  cou- 
leurs du  même  genre  que  celles  que  nous  venons 
de  décrire;  et  l'explication  de  leurs  apparences 
dépend  de  la  même  théorie. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  donner  ici  les  idées 
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qui  me  sont  venues  sur  ce  sujet  ;  quelque  assuré 
que  je  sois  de  mes  expériences ,  je  ne  suis  pas 
assez  certain  des  conséquences  qu'on  en  doit  tirer , 
pour  oser  rien  hasarder  encore  sur  la  théorie  de 
ces  couleurs  ;  et  je  me  contenterai  de  rapporter 
d'autres  observations  qui  confirment  les  expé- 
riences précédentes ,  et  qui  serviront  sans  doute 
à  éclairer  cette  matière. 

En  regardant  fixement  et  fort  long-temps  un 
quarré  d'un  rouge  vif  sur  un  fond  blanc ,  on  voit 
d'abord  naître^la  petite  couronne  de  vert  tendre , 
dont  j'ai  parlé  ;  ensuite ,  en  continuant  à  regarder 
fixement  le  quarré  rouge ,  on  voit  le  milieu  du 
quarré  se  décolorer ,  et  les  côtés  se  charger  de 
couleur ,  et  former  comme  un  cadre  d'un  rouge 
plus  fort  et  beaucoup  plus  foncé  que  le  milieu  ; 
ensuite,  en  s'éloignant  un  peu  et  continuant  à  re- 
garder toujours  fixement,  on  voit  le  cadre  de 
rouge  foncé  se  partager  eu  deux  dans  les  quatre 
côtés,  et  former  une  croix  d'un  rouge  aussi 
foncé  :  le  quarré  rouge  parait  alors  comme  une 
fenêtre  traversée  dans  son  milieu  par  une  grosse 
troisée  et  quatre  panneaux  blancs;  car  Iç  cadre 
de  cette  espèce  de-fenêtre  est  d'un  rouge  aussi  fort 
qu€  la  croisée.  Continuant  toujours  à  regarder 
avec  opiniâtreté,  cette  apparence  change  encorç, 
et  tout  se  réduit  à  un  rectangle  d'un  rouge  si 
foncé,  si  fort  et  si  vif,  qu'il  offusque  entièrement 
les  yeux  :  ce  rectangle  est  de  la  même  hauteur 
que  le  quarré;  mais  il  n'a  pas  la  sixième  partie 
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pendant  plus  de  trois  mois  en  si  grande  quantité, 
que  j'en  étais  fort  inquiet  ;  j'avais  apparemment 
fatigué  mes  yeux  en  faisant  et  en  répétant  trop 
souvent  les  expériences  précédentes,  et  en  re- 
gardant quelquefois  le  soleil  ;  car  les  points  noirs 
ont  paru  dans  ce  même  temps,  et  je  n'en  avais 
jamais  vu  de  ma  vie  :  mais  enfin  ils  m'incommo- 
daient tellement ,  surtout  lorsque  je  regardais 
au  grand  jour  des  objets  fortement  éclairés,  que 
j'étais  contraint  de  détourner  les  yeux  ;  le  jaune 
surtout  m'était  insupportable,  et  j'ai  été  obligé 
de  changer  des  rideaux  jaunes  dans  la  chambre^ 
que  j'habitais,  et  d'en  mettre  de  verts  ;  j'ai  évité 
de  regarder  toutes  les  couleurs  trop  fortes  et 
tous  les  objets  brillants.  Peu  à  peu  le  nombre 
des  points  noirs  a  diminué ,  et  actuellement  je 
n'en  suis  plus  incommodé.  Ce  qui  m'a  convaincu 
que  ces  points  noirs  viennent  de  la  trop  forte 
impression  de  la  lumière,  c'est  qu'après  avoir 
regardé  le  soleil,  j'ai  toujours  vu  une  image  co- 
lorée que  je  portais  plus  ou  moins  long-temps  sur 
tous  les  objets,  et, suivant  avec  attention  les  dif- 
férentes nuances  de  celte  image  colorée,  j'ai  re- 
connu qu'elle  se  décolorait  peu  à  peu ,  et  qu'à  la 
fin  je  ne  portais  plus  sur  les  objets  qu'une  tache 
noire ,  d'abord  assez  grande,  qui  diminuait  ensuite 
peu  à  peu ,  et  se  réduisait  enfin  à  un  point  noir. 
Je  vais  rapporter  à  cette  occasion  un  fait  qui 
est  assez  remarquable,  c'est  que  je  n'étais  jamais 
plus  incommodé  de  ces  points  noirs  que  quand 
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astre ,  j'ai  mienx  aimé  continuer  mes  expériences 
sur  des  étoffes  colorées;  et  j'aitrouyé  qu-en» effet 
ces  couleurs  accidentelles  changent  en  se  mêlant 
avec  les  couleurs  naturelles,  et  qu'elles  suivent 
les  mêmes  règles  pour  les  apparaices  :  car,  lors- 
que la  couleur  verte  accidentelle ,  produite  par 
le  rouge  naturel ,  tombe  sur  un  fond  rouge  bril- 
lant, cette  couleur  verte  devient  jaune;  si  la 
conteur  accidentelle  bleue,  produite  par  le  jaune 
vif^  tombe  sur  un  fond  jaune ,  elle  devient  verte  ; 
en  sorte  que  les  couleurs  qui  résultent  du  njé- 
lange  de  ces  couleurs  accidentelles  avec  les  cou* 
leurs  naturelles  suivent  les  mêmes  règles  et  ont 
les  mêmes  apparences  que  les  couleurs  naturelles 
dans  leur  composition  et  dans  leur  mélange  avec 
d'autres  couleurs  naturelles. 

Ces  observations  pourront  être  de  quelque 
utilité  pour  la  connaissance  des  incommodités  des 
yeux,  qui  viennent  probablement  d'un  grand 
^ranlement  causé  par  Fimpression  trop  vive  de 
la  lumière  :  une  des  ces  incommodités  est  de  voir 
toujours  devant  ses  yeux  des  taches  colorées,  des 
cercles  blancs  ou  des  points  noirs  comme  des 
mouches  qui  voltigent.  J'ai  ouï  bien  des  personnes 
se  plaindre  de  cette  espèce  d'incommodité  ;  et 
j'ai  lu  dans  quelques  auteurs  de  médecine,  que 
la  goutte  sereine  est  toujours  précédée  de  ces 
points  noirs.  Je  ne  sais  pas  si  leur  sentiment  est 
fondé  sur  l'expérience;  car  j'ai  éprouvé  moi- 
même  cette  incommodité  :  j'ai  vu  des  points  noirs 
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de  regarder  l'ombre  de  l'un  de  ses  doigts,  au  lever 
ou  au  coucher  du  soleil,  sur  un  morceau  de  papier 
blanc,  verra  comme  moi  cette  ombre  bleue;  Je 
ne  sache  pas  qu'aucun  astronome ,  qu'aucun  phy- 
siciien ,  que  personne ,  en  un  mot ,  ait  parlé  de 
ce  phénomène,  et  j'ai  cru  qu'en  Éaiveur  de  la 
nouveauté ,  on  me  permettrait  de  donner  le  précis 
de  cette  observation. 

Au  mois  de  juillet  174^9  comme  j'étais  occupé 
de  mes  couleurs  accidentelles,  et  que  je  cher- 
chais à  voir  le  soleil ,  dont  l'œil  soutient  mieux 
la  lumière  à  son  coucher  qu'à  toute  autre  heure 
du  jour ,  pour  reconnaître  ensuite  les  couleurs  et 
les  changements  de  couleurs  causés  par  cette 
impression,  je  remarquai  que  les  ombres  des 
arbres  qui  tombaient  sur  une  muraille  blanche 
étaient  vertes.  J'étais  dans  un  lieu  élevé ,  et  le 
soleil  se  couchait  dans  une  gorge  de  montagne , 
en  sorte  qu'il  me  paraissait  fort  abaissé  au-dessous 
de  mon  horizon  :  le  ciel  était  serein,  à  l'exception 
du  couchant,  qui,  quoique  exempt  de  nuages, 
était  chargé  d'un  rideau  transparent  de  vapeurs 
d'un  jaune  rougeâtre ,  le  soleil  lui-même  était  fort 
rouge,  et  sa  grandeur  apparente  au  moins  qua- 
druple de  ce  qu'elle  est  à  midi.  Je  vis  donc  très- 
distinctement  les  ombres  des  arbres  qui  étaient 
à  120  et  3o  pieds  de  la  muraille  blanche,  colorées 
d'un  Vert  tendre  tirant  un  peu  sur  le  bleu  ;  l'om- 
bre d'un  treillage,  qui  était  à  3.pieds  de  la  muraille, 
était    parfaitement  dessinée  sur  cette  muraille , 
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comme  si  on  l'avait  nouvellement  peinte  en  vert- 
de-gris.  Cette  apparence  dura  près  de  5  minutes , 
après  quoi  la  couleur  s'affaiblit  avec  la  lumière 
du  soleil ,  et  ne  disparut  entièrement  qu'avec  les 
ombres.  Le  lendemain,  au  lever  du  soleil ^ j'allai 
regarder  d'autres  ombres  sur  une  muraille  blan- 
che; mais  au  lieu  de  les  trouver  vertes,  comme 
je  m'y  attendais,  je  les  trouvai  bleues,  ou  plutôt 
de  la  couleur  de  l'indigo  le  plus  vif.  Le  ciel  était 
serein ,  et  il  n'y  avait  qu'un  petit  rideau  de  va- 
peurs jaunâtres  au  levant  :  le  soleil  se  levait  sur 
une  colline,  en  sorte  qu'il  me  paraissait  élevé  au* 
dessus  de  mon  horizon.  Les  ombres  bleues  ne 
durèrent  que  3  minutes,  après  quoi  elles  me 
parurent  noires.  Le  même  jour  je  revis  au  cou- 
cher du  soleil  les  ombres  vertes ,  comme  je  les 
avais  vues  la  veille.  Six  jours  se  passèrent  en- 
suite sans  pouvoir  observer  les  ombres  au  cou- 
cher du  soleil ,  parce  qu'il  était  toujours  couvert 
de  nuages.  Le  septième  jour  je  vis  le  soleil  à 
son  coucher;  les  onjbres  n'étaient  plus  vertes, 
mais  d'un  beau  bleu  d'azur  :  je  remarquai  que  les 
vapeurs  n'étaient  pas  fort  abondantes,  et  que  le 
soleil ,  ayant  avancé  pendant  sept  jours ,  se  cou- 
chait derrière  un  rocher  qui  le  faisait  disparaître 
avant  qu'il  pût  s'abaisser  au-dessous  de  mon 
horizon.  Depuis  ce  temps,  j'ai  très -souvent  ob- 
servé les  ombres,  soit  au  lever,  soit  au  coucher 
du  soleil,  et  je  ne  les  ai  vues  que  bleues,  quel- 
quefois d'un  bleu  fort  vif,  d'autres  fois  d'un  bleu 

25. 
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pâle,  d'un  bleu  foncé,  mais  constamment  bleues. 

Ce  Mémoire  a  été  imprimé  dans  ceux  de  l'Aca- 
démie royale  des  Sciences,  année  1743.  Voici 
ce  que  je  crois  devoir  y  ajouter  aujourd'hui 
{année  1773). 

Des  observations  plus  fréquentes  m'ont  fait  re- 
connaître que  les  ombres  ne  paraissent  jamais 
vertes  au  lever  ou  au  coucher  du  soleil,  que 
quand  l'horizon  est  chargé  de  beaucoup  de  va- 
peurs rouges  ;  dans  tout  autre  cas  les  ombres  sont 
toujours  bleues,  et  d'autant  plus  bleues  que  le 
ciel  est  plus  serein.  Cette  couleur  bleue  des  om- 
bres n'est  autre  chose  que  la  couleur  même  de 
l'air  ;  et  je  ne  sais  pourquoi  quelques  physiciens 
ont  défini  l'air  un  fluide  invisible  (i),  inodore^ 
insipide  y  puisqu'il  est  certain  que  l'azur  céleste 
n'est  autre  chose  que  la  couleur  de  l'air  ;  qu'à  la 
vérité  il  faut  une  grande  épaisseur  d'air  pour 
que  notre  œil  s'aperçoive  de  la  couleur  de  cet 
élément;  mais  que  néanmoins,  lorsqu'on  regarde 
de  loin  des  objets  sombres,  on  les  voit  toujours 
plus  ou  moins  bleus.  Cette  observation ,  que  les 
physiciens  n'avaient  pas  faite  sur  les  ombres  et 
sur  les  objets  sombres  vus  de  loin,  n'avait  pas 
échappé  aux  habiles  peintres,  et  elle  doit  en  effet 
servir  de  base  à  la  couleur  des  objets  lointains, 
tjui  tous    auront  une   nuance  bleuâtre  d'autant 


(i)  Dictionnaire  de  Chimie,  article  de  î*Air. 
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plus  sensible,  qu'ils  seront  supposés  plus  éloi- 
gnés du  point  de  vue. 

On  pourra  me  demander  comment  cette  cou- 
leur bleue  j  qui  n  est  sensible  à  notre  œil-que  quand 
ily  a  une  très-grande  épaisseur  d'air,  se  marque 
,  néanmoins  si  fortement  à  quelques  pieds  de  dis- 
tance au  lever  et  au  coucher  du  soleil;  comment 
il  est  possible  que  cette  couleur  de  l'air,  qui  est  à 
peine  sensible  à  dix  mille  toises  de  distance,  puisse 
donner  à  l'ombre  noire  d'un  treillage,  qui  n'est 
éloigné  de  la  muraille  blanche  que  de  trois  pieds , 
une  couleur  du  plus  beau  bleu  :  c'est  en  effet  de 
la  solution  de  cette  question  que  dépend  l'expli- 
cation du  phénomène.  Il  est  certain  que  la  petite 
épaisseur  d'air,  qui  n'est  que  de  trois  pieds  entre 
le  treillage  et  la  muraille,  ne  peut  pas  donner  à 
la  couleur  noire  de  l'ombre  une  nuance  aussi 
forte  de  bleu  ;  si  cela  était ,  on  verrait  à  midi  et 
dans  tous  les  autres  temps  du  jour  les  ombres 
bleues  comme  on  les  voit  au  lever  et  au  coucher 
du  soleil.  Ainsi ,  cette  apparence  ne  dépend  pas 
uniquement,  ni  même  presque  point  du  tout,  de 
l'épaisseur  de  l'air  entre  l'objet  et  l'ombre.  Mais 
il  faut  considérer  qu'au  lever  et  au  coucher  du 
soleil,  la  lumière  de  cet  astre  étant  affaiblie  à  la 
surface  de  la  terre ,  autant  qu'elle  peut  l'être  par 
la  plus  grande  obliquité  de  cet  astre,  les  ombres 
sont  moins  denses,  c'est-à-dire  moins  noires  dans 
la  même  proportion  ;  et  qu'en  même  temps  la 
terre  n'étant  plus  éclairée  que  par  cette  faible  lu- 
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mière  du  soleil,  qui  ne  fait  qu'en  raser  la  super- 
ficie, la  masse  de  l'air,  qui  est  plus  élevée,  et  qui, 
par  conséquent ,  reçoit  encore  la  lumière  du  so- 
leil bien  moins  obliquement ,  nous  renvoie  cette 
lumière,  et  nous  éclaire  alors  autant  et  peut-être 
plus  que  le  soleil.  Or,  cet  air  pur  et  bleu  ne  peut 
nous  éclairer  qu'en  nous  renvoyant  une  grande 
quantité  de  rayons  de  sa  même  couleur  bleue; 
et  lorsque  ces  rayons  bleus  que  l'air  réfléchit  tom- 
beront sur  des  objets  privés  de  toute  autre  cou- 
leur, comme  les  ombres,  fls  les  teindront  d'une 
plus  ou  moins  forte  nuance  de  bleu,  selon  qu'il 
y  aura  moins  de  lumière  directe  du  soleil,  et  plus 
de  lumière  réfléchie  de  Tatmosphère.  Je  pourrais 
ajouter  plusieurs  autres  choses  qui  viendraient  à 
l'appui  de  cette  explication;  mais  je  pense  que  ce 
que  je  viens  de  dire  est  suffisant  pour  que  les  bons 
esprits  l'entendent  et  en  soient  satisfaits. 

Je  crois  devoir  citer  ici  quelques  faits  observés 
par  M.  l'abbé  Millot ,  ancien  grand  vicaire  de  Lyon , 
qui  a  eu  la  bonté  de  me  les  communiquer  par  ses 
lettres  des  i8  août  1754  et  10  février  1765,  dont 
voici  l'extrait.  «  Ce  n'est  pas  seulement  au  lever 
«  et  au  coucher  du  soleil,  que  les  ombres  se  colo- 
«rent.  A  midi,  le  ciel  étant  couvert  de  nuages, 
<c  excepté  en  quelques  endroits,  vis-à-vis  d'une  de 
«  ces  ouvertures  que  laissaient  entre  eux  les  nuages, 
f<  j'ai  fait  tomber  des  ombres  d'un  fort  beau  bleu  sur 
«  du  papier  blanc ,  à  quelques  pas  d'une  fenêtre. 
c(  Les  nuages  s'étant  joints,  le  bleu  disparut.  J'a- 


Digitized  by 


Google 


DES  MINERAUX 9  PARTIE  EXPÉRIMENTALE.       ZqI 

«jouterai,  en  passant,  que  plus  d'une  fois  j'ai  vu 
«  l'azur  du  ciel  se  peindre  comme  dans  un  mi- 
ce  roir  sur  une  muraille   où  la  lumière  tombait 
<Y  obliquement.  Mais  voici  d'autres  observations 
«  plus  importantes  à  mon  avis  ;  avant  que  d'en  faire 
«(  le  détail,  je  suis  obligé  de  tracer  la  topographie 
«c  de  ma  chambre.  Elle  est  à  un  troisième  étage;  la 
«  fenêtre  près  d'un  angle  au  couchant,  la  porte 
«  presque  vis-à-vis  :  cette  porte  donne  dans  une 
ce  galerie,  au  bout  de  laquelle,  à  deux  pas  de  dis- 
ce  tance,  est  une  fenêtre  située  au  midi.  Les  jours 
«  des  deux  fenêtres  se  réunissent,  la  porte  étant 
«  ouverte  contre  une  des  murailles;  et  c'est  là  que 
«  j'ai  vu   des  ombres  colorées  presque  à  toute 
«  heure ,  mais  principalement  sur  les  dix  heures 
a  du  matin.  Les  rayons  du  soleil,  que  la  fenêtre  de 
«  la  galerie  reçoit  encore  obliquement,  ne  tom- 
rt  bent  point,  par  celle  de. la  chambre,  sur  la  mu- 
te raille  dont  je  viens  de  parler.  Je  place  à  quelques 
«  pouces  de  cette  muraille  des  chaises  de  bois  à 
ic  dossier  percé.  I^es  ombres  en  sont  alors  de  cou- 
ce  leurs  quelquefois  très-vives.  J'en  ai  vu  qui,  quoi- 
cc  que  projetées  du  même  côté,  étaient  l'une  d'un 
ce  vert  foncé ,  l'autre  d'un  bel  azur.  Quand  la  lu- 
ce  mière  est  tellement  ménagée,  que  les  ombres 
ce  soient  également  sensibles  de  part  et  d'autre , 
«  celle  qui  est  opposée  à  la  fenêtre  de  la  chambre 
ce  est  ou  bleue,  ou  violette;  l'autre,  tantôt  verte, 
ce  tantôt  jaunâtre  :  celle-ci  est  accompagnée  d'une 
ce  espèce  de  pénombre  bien  colorée,  qui  forme 
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«  comme  une  double  bordure  bleue  d'un  côté,  et 
«de  l'autre,  verte,  ou  rouge,  ou  jaune,  selon 
a  l'intensité  de  la  lumière.  Que  je  ferme  les  vo- 
«  lets  de  ma  fenêtre,  les  couleurs  de  cette  pénom* 
«  bre  n'en  ont  souvent  que  plus  d'éclat;  elles  dis- 
<c  paraissent  si  je  ferme  la  porte  à  moitié.  Je  dois 
«  ajouter  que  le  phénomène  n'est  pas  à  beaucoup 
ce  près  si  sensible  en  hiver.  Ma  fenêtre  est  au  cou- 
ce  chant  d'été  :  je  fis  mes  premières  expériences 
«  dans  cette  saison,  dans  un  temps  où  les  rayons 
«  du  soleil  tombaient  obliquement  sur  la  muraille 
a  qui  fait  angle  avec  celle  où  les  ombres  se  colo- 
«  raient.  » 

On  voit,  par  ces  observations  de  M.  l'abbé 
Millot ,  qu'il  suffît  que  la  lumière  du  soleil  tombe 
très-obliquement  sur  une  surface,  pour  que  l'a- 
zur du  ciel ,  dont  la  lumière  tombe  toujours  di- 
rectement, s'y  peigne  et  colore  les  ombres.  Mais 
les  autres  apparences  dont  il  fait  mention  ne 
dépendent  que  de  la  position  des  lieux  et  d'au* 
très  circonstances  accessoires. 
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HUITIÈME  MÉMOIRE. 


EXPERIENCES    SUR   LA    PESANTEUR   DU    FEU,    ET 
SUR   LA    DUR^E   DE   l' INCANDESCENCE. 


Je  crois  devoir  rappeler  ici  quelques-unes  des 
choses  que  j'ai  dites  dans  l'introduction  qui  pré- 
cède ces  Mémoires ,  afin  que  ceux  qui  ne  les  au- 
raient pas  bien  présentes  puissent  néanmoins 
entendre  ce  qui  fait  l'objet  de  celui-ci.  Le  feu  ne 
peut  guère  exister  sans  lumière  et  jamais  sans 
chaleur ,  tandis  que  la  lumière  existe  souvent  sans 
chaleur  sensible ,  comme  la  chaleur  existe  encore 
plus  souvent  sans  lumière  ;  l'on  peut  donc  consi- 
dérer la  lumière  et  la  chaleur  comme  deux  pro- 
priétés du  h}}  9  ou  plutôt  comme  les  deux  seuls 
effets  par  lesquels  nous  le  reconnaissons:  mais 
nous  avons  montré  que  ces  deux  effets  ou  ces 
deux  propriétés  ne  sont  pas  toujours  essentielle- 
çient  liés  ensemble  ;  que  souvent  ils  ne  sont  ni  si- 
multanés ni  contemporains,  puisque,  dans  de  cer- 
taines circonstances ,  on  sent  de  la  chaleur  long- 
temps avant  que  la  lumière  paraisse ,  et  que,  dans 
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d'autres  circonstances,  on  voit  de  la  Jumière  long- 
temps avantide  sentir  de  la  chaleur ,  et  même  sou- 
vent sans  en  sentir  aucune;  et  nous  avons  dit 
que  y  pour  raisonner  juste  sur  la  nature  du  fei},  il 
fallait  auparavant  tâcher  de  reconnaître  celle  de 
la  lumière  et  celle  de  la  chaleur,  qui  sont  les  prin- 
cipes réels  dont  l'élément  du  feu  nous  paraît  être 
composé. 

Nous  avons  vu  que  la  lumière  est  une  matière 
mobile ,  élastique  et  pesante ,  c'est-à-dire  suscep- 
tible d'attraction ,  comme  toutes  les  autres  matiè- 
res :  on  a  démontré  qu'elle  est  mobile ,  et  même  on 
a  déterminé  le  degré  de  sa  vitesfse  immense  par  le 
très-petit  temps  qu'elle  emploie  à  venir  des  satelli- 
tes de  Jupiter  jusqu'à  nous.  On  a  reconnu  son  élas- 
ticité, qui  est  presque  infinie,  par  l'égalité  de  l'angle 
de  son  incidence  et  de  celui  de  sa  réflexion;  enfin 
sa  pesanteur,  ou ,  ce  qîii  revient  au  même,  son  at- 
traction vers  les  autres  matières ,  est  aussi  démon- 
trée par  l'inflexion  qu'elle  souffre  toutes  les  fois 
qu'elle  passe  auprès  des  autres  corps.  On  ne  peut 
donc  pas  douter  que  la  substance  de  la  lumière 
ne  soit  une  vraie  matière ,  laquelle  y,  indépendam- 
ment de  ses  qualités  propres  et  particulières ,  a 
aussi  les  propriétés  générales  et  communes  à  tou- 
te autre  matière.  Il  en  est  de  même  de  la  chaleur  : 
c'est  une  matière  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  de  la  lumière;  et  ce  n'est  peut-être  que  la 
lumière  elle-même  qui,  quand  elle  est  très-forte 
ou  réunie  en  grande  quantité,  change  de  forme. 
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diminue  de  vitesse ,  et ,  au  lieu  d'agir  sur  les  sens 
de  la  vue,  affecte  les  organes  du  toucher.  On  peut 
donc  dire  que ,  relativement  à  nous ,  la  chaleur 
n'est  que  le  toucher  de  la  lumière ,  et  qu'en  elle- 
même  la  chaleur  n'est  qu'un  des  effets  du  feu  sur 
les  corps;  effet  qui  se  modifie  suivant  les  diffé- 
rentes substances  et  produit  dans  toutes  une  dila- 
tation ,  c'est-à-dire  une  séparation  de  leurs  par- 
ties constituantes.  Et  lorsque,  par  cette  dilata- 
tion ou  séparation ,  chaque  partie  se  trouve  assez 
éloignée  de  ses  voisines  pour  être  hors  de  leur 
sphère  d'attraction,  les  matières  solides,  qu|  n'é- 
taient d'abord  que  dilatées  par  la  chaleur,  devien- 
nent fluides ,  et  ne  peuvent  reprendre  leur  soli- 
dité qu'autant  que  la  chaleur  se  dissipe ,  et  per- 
met aux  parties  désunies  de  se  rapprocher  et  se 
joindre  d'aussi  près  qu'auparavant  (i). 

Ainsi,' toute  fluidité  a  la  chaleur  pour  cause,  et 
toute  dilatation  dans  les  corps  doit  être  regardée 
comme  une  fluidité  commençante  ;  or,  nous  avons 


(i)  Je  sais  qiie  quelques  chimistes  prétendent  que  les  métaux,  rendus 
fluides  par  le  feu ,  ont  pins  de  pesanteur  spécifique  que  quand  ils  sont 
solides  :  mais  j'ai  de  la  peine  à  le  croire ,  car  il  s'ensuivrait  que  leur 
état  de  dilatation  où  cette  pesanteur  spécifique  est  moindre  ne  serait  pas 
le  premier  degré  de  leur  état  de  fusion,  ce  qui  néanmoins  paraît  indu- 
bitable. L'expérience  sur  laquelle  ils  fondent  leur  opinion ,  c'est  que  le 
métal  en  fusion  supporte  le  même  métal  solide  ,  et  qu'on  le  voit  nager  à 
la  surface  du  métal  fondu  :  mais  je  pense  que  cet  effet  ne  vient  que  de 
la  répulsion  causée  par  la  chaleur ,  et  ne  doit  point  être  attribué  à  la 
pesanteur  spécifique  plus  grande  du  métal  en  fusion  ;  je  suis  au  contraire 
trèsrpersoadé  qu'elle  est  moindre  que  celle  du  métal  solide. 
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trouvé,  par  l'expérience,  que  les  temps  du  pro- 
grès de  la  chaleur  dans  les  corps,  soit  pour 
l'entrée ,  soit  pour  la  sortie ,  sont  toujours  en  rai- 
son de  leur  fluidité  ou  de  leur  fusibilité  ;  et  il  doit 
s'ensuivre  que  leurs  dilatations  respectives  doi- 
vent être  en  même  raison.  Je  n'ai  pas  eu  besoin 
de  tenter  de  nouvelles  expériences  pour  m'assu- 
rer  de  la  vérité  de  cette  conséquence  générale  ; 
M.  Musschenbroek  en  ayant  fait  de  très-exactes 
sur  la  dilatation  des  différents  métaux ,  j'ai  com- 
paré ses  expériences  avec  les  miennes,  et  j'ai  vu, 
comme  je  m'y  attendais,  que  les  corps  les  plus 
lents  à  recevoir  et  perdre  la  chaleur  sont  aussi 
ceux  qui  se  dilatent  le  moins  promptement ,  et  que 
ceux  qui  sont  les  plus  prompts  à  s'échauffer  et  à 
se  refroidir  sont  ceux  qui  se  dilatent  le  plus  vite  ; 
en  sorte  qu'à  commencer  par  le  fer,  qui  est  le 
moins  fluide  de  tous  les  corps,  et  finir  par  le. mer- 
cure ,  qui  est  le  plus  fluide ,  la  dilatation  dans  tou- 
tes ces  différentes  matières  se  fait  en  même  rai- 
son que  le  progrès  de  la  chaleur  dans  ces  mêmes 
matières. 

Lorsque  je  dis  que  le  fer  est  le  plus  solide,  c'est- 
à-dire  le  moins  fluide  de  tous  les  corps,  je  n'a- 
vance rien  que  l'expérience  ne  m'ait  jusqu'à  pré- 
sent démontré;  cependant  il  pourrait  se  faire  que 
la  platine,  comme  je  l'ai  remarqué  ci-devant,  étant 
encore  moins  fusible  que  le  fer,  la  dilatation  y  se- 
rait moindre,  et  le  progrès  de  la  chaleur  plus  lent 
que  dans  le  fer  :  mais  je  n'ai  pu  avoir  de  ce  mi- 
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néral  qu'en  grenaille  ;  et  pour  faire  l'expérience 
de  la  fusibilité  et  la  comparer  à  celle  des  autres 
métaux,  il  faudrait  en  avoir  une  masse  d'un  pouce 
dé  diamètre ,  trouvée  dans  la  mine  même  :  toute 
la  platine  que  j'ai  pu  trouver  en  masse  a  été  fon- 
due par  l'addition  d'autres  matières,  et  n'est  pas 
assez  pure  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  à  des 
expériences  qu'on  ne  doit  faire  que  sur  des  ma- 
tières pures  et  simples  ;  et  celle  que  j'ai  fait  fon- 
dre moirméme  sans  addition  était  encore  en  trop 
petit  volume  pour  pouvoir  la  comparer  exacte- 
ment. 

Gé  qui  me  confirme  dans  cette  idée ,  que  la  pla- 
tine pourrait  être  l'extrême  en  non  fluidité  de 
toutes  les  matières  connues,  c'est  l'a  quantité  de 
fer  pur  qu'elle  contient ,  puisqu'elle  est  presque 
toute  attirable  par  l'aimant  :  ce  minéral ,  comme 
je  l'ai  dit,  pourrait  donc  bien  n'être  qu'une  matière 
ferrugineuse  plus  condensée  et  spécifiquement 
plus  pesante  que  le  fer  ordinaire,  intimement  unie 
avec  une  grande  quantité  d'or,  et  par  conséquent, 
étant  moins  fusible  que  le  fer,  recevoir  encore 
plus  difficilement  la  chaleur. 

De  même ,  lorsque  je  dis  que  le  mercure  est 
le  plus  fluide  de  tous  les  corps ,  je  n'entends  que 
les  corps  sur  lesquels  on  peut  faire  dés  expérien- 
ces exactes;  car  je  n'ignore  pas,  puisque  tout  le 
monde  le  sait,  que  l'air  ne  soit  encore  beaucoup 
plus  fluide  que  le  mercure  :  et ,  en  cela,  même  la  loi 
que  j'ai  donnée  sur  le  progrès  de  la  chaleur  est 
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encore  confirmée  ;  car  l'air  s'échauffe  et  se  refroi- 
dit, pour  ainsi  dire,  en  un  instant;  il  se  condense 
par  le  froid ,  et  se  dilate  paç  la  chaleur  plus  qu'au- 
cun autre  corps  ;  et  néanmoins  le  froid  le  plus 
excessif  ne  le  condense  pas  assez  pour  lui  faire 
perdre  sa  fluidité,  tandis  que  le  mercure  perd  la 
sienne  à  187  degrés  de  froid  au-dessous  delà  conr 
gélation  de  l'eau ,  et  pourrait  la  perdre  à  un  de- 
gré de  froid  beaucoup  moindre,  si  on  le  réduisait 
en  vapeur.  Il  subsiste  donc  encore  un  peu  de  cha- 
leur au-dessous  de  ce  froid  excessif  de  187  de- 
grés ,  et  par  conséquent  le  degré  de  la  congéla- 
tion de  l'eau,  que  tous  les  constructeurs  de  ther- 
momètres ont  regardé  comme  la  limite  de  la  cha- 
vleur,  et  comme  un  terme  où  l'on  doit  la  suppo- 
ser ^gale  à  zéro ,  est  au  contraire  un  degré  réel 
de  l'échelle  de  la  chaleur;  degré  où  non  seulement 
la  quantité  de  chaleur  subsistante  n'est  pas  nulle, 
mais  où  cette  quantité  de  chaleur  est  très-consi- 
dérable,, puisque  c'est  à  peu  près  le  point  milieu 
entre  le  degré  de  la  congélation  [du  mercure  et 
celui  de  la  chaleur  nécessaire  pour  fondre  le  bis- 
muth, qui  est  de  190  degrés,  lequel  ne  diffère 
guère  de  1 87  au-dessus  du  terme  de  la  glace  que 
comme  l'autre  en  diffère  au-dessous. 

Je  regarde  doue  la  chaleur  comme  une  matière 
réelle  qui  doit  avoir  son  poids ,  comme  toute  au- 
tre matière  ;  et  j'ai  dit  en  conséquence  que,  pour 
reconnaître  si  le  feu  a  une  pesanteur  sensible ,  il 
faudrait  faire  l'expérience  sur  de  grandes  masses 
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pénétrées  de  feu,  et  les  peser  dans  cet  état;  et 
qu'on  trouverait  peut-être  une  différence  assez 
sensible  pour  qu'on  en  pût  conclure  la  pesan- 
teur du  feu  ou  de  la  chaleur  qui  m'en  paraît 
être  la  substance  la  plus  matérielle  :  la  lumière  et 
la  chaleur  sont  les  deux  éléments  matériels  du 
feu ,  ces  deux  éléments  réunis  ne  sont  que  le  feu 
même ,  et  ces  deux  matières  nous  affectent  cha- 
cune sous  leur  forme  propre ,  c'est-à-dire  d'une 
manière  différente.  Or,  comme  il  n'existe  aucune 
forme  sans  matière,  il  est  clair  que  quelque  sub- 
tile qu'on  suppose  la  substance  de  la  lumière,  de 
la  chaleur  ou  du  feu ,  elle  est  sujette ,  comme  toute 
autre  matière",  à  la  loi  générale  de  l'attraction 
universelle  :  car,  comme  nous  l'avons  dit,  quoique 
la  lumière  soit  douée  d'un  ressort  presque  parfait, 
et  que  par  conséquent  ses  parties  tendent  avec 
une  force  presque  infinie  à  s'éloigner  des  corps 
qui  la  produisent ,  nous  avons  démontré  que  cette 
force  expansive  ne  détruit  pas  celle  de  la  pesan- 
teur ;  on  le  voit  par  l'exemple  de  l'air,  qui  est  très- 
élastique  ,  et  dont  les  parties  tendent  avec  force 
à  s'éloigner  les  unes  des  autres ,  qui  ne  laisse  pas 
d'être  pesant.  Ainsi,  la  force  par  laquelle  les  par- 
ties de  l'air  ou  du  feu  tendent  à  s'éloigner,  et  s'é- 
loignent en  effet  les  unes  des  autres,  ne  fait  que 
diminuer  la  masse  ,  c'est-à-dire  la  densité  de  ces 
matières,  et  leur  pesanteur  sera  toujours  propor- 
tionnelle à  cette  densité.  Si  donc  l'on  vient  à  bout 
de  reconnaître  la  pesanteur  du  feu  par  l'expé- 


Digitized  by 


Google 


400  INTRODUCTION    A    l'hISTOIRE 

rience  de  la  balance,  on  pourra  peut-être  quel- 
que jour  en  déduire  la  densité  de  cet  élément,  et 
raisonner  ensuite  sur  la  pesanteur  et  l'élasticité 
du  feu  avec  autant  de  fondement  que  sur  la  pe- 
santeur et  l'élasticité  de  l'air. 

J'avoue  que  cette  expérience,  qui  ne  peut  être 
faite  qu'en  grand ,  paraît  d'abord  assez  difficile , 
parce  qu'une  forte  balance,  et  telle  qu'il  la  fau- 
drait pour  supporter  plusieurs  milliers,  ne  pour- 
rait être  assez  sensible  pour  indiquer  une  petite 
différence  qui  ne  serait  que  de  quelques  gros.  Il 
y  a  ici,  comme  en  tout,  un  maximum  de  préci- 
sion ,  qui  probablement  ne  se  trouve  ni  dans  la 
plus  petite  ni  dans  la  plus  grande  balance  possi- 
ble. Par  exemple,  je  crois  que,  si  dans  une  ba- 
lance avec  laquelle  on  peut  peser  une  livre  l'on 
arrive  à  un  point  de  précision  d'un  douzième  de 
grain ,  il  n'est  pas  sûr  qu'on  pût  faire  une  balance 
pour  peser  dix  milliers ,  qui  pencherait  aussi  sen- 
siblement pour  i  once,  3  gros,  [\\  grains,  ce  qui 
est  la  différence  proportionnelle  de  i  à  loooo; 
ou  qu'au  contraire ,  si  cette  grosse  balance  indi- 
quait clairement  cette  différence,  la  petite  ba- 
lance n'indiquerait  pas  également  bien  celle  d'un 
douzième  de  grain  ;  et  que  par  conséquent  nous 
ignorons  quelle  doit  être  pour  un  poids  donné  la 
balance  la  plus  exacte. 

Les  personnes  qui  s'occupent  de  physique  ex- 
périmentale devraient  faire  la  recherche  de  ce 
problème ,  dont  la  solution ,  qu'on  ne  peut  obte- 
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nir  que  par  Texpériencei  donnerait  le  maximum 
de  précision  de  toutes  les  balances.  L'un  des  plus 
grands  moyens  d'avancer  les  sciences ,  c'est  d'en 
perfectionner  les  instruments.  Nos  balances  le 
sont  assez  pour  peser  l'air  :  avec  un  degré  de  per- 
fection de  plus,  on  viendrait  à  bout  de  peser  le  feu 
et  même  la  chaleur. 

Les  boulets  rouges  de  quatre  pouces  et  demi  et 
de  cinq  pouces  de  diamètre ,  que  j'avais  laissé  re- 
froidir dans  ma  balance  (i),  avaient  perdu  sept, 
huit  et  dix  grains  chacun  en  se  refroidissant  ;  mais 
plusieurs  raisons  m'ont  empêché  de  regarder  cette 
petite  diminution  comme  la  quantité  rédle  du 
poids  de  la  chaleur.  Car,  i^  le  fer,  comme  on  l'a 
vu  par  le  résultat  de  mes  expériences,  est  une 
matière  que  le  feu  dévore ,  puisqu'il  la  rend  spé- 
cifiquement plus  légère  :  ainsi ,  l'on  peut  attribuer 
cette  diminution  de  poids  k  l'évaporation  des  par- 
ties du  fer  enlevées  par  le  feu.  a**  Le  fer  jette  des 
étincelles  en  grande  quantité  lorsqu'il  est  rougi  à 
blanc ,  il  en  jette  encore  quelques-unes,  lorsqu'il 
n'est  que  rouge ,  et  ces  étincelles  sont  des  parties 
de  matières  dont  il  faut  défalquer  le  poids  de 
celui  de  la  diminution  totale;  et,  comme  il  n'est 
pas  possible  de  recueillir  toutes  ces  étincelles ,  ni 
d'en  connaître  le  poids,  il  n'est  pas  possible  non 


(i)  Voyez  les  expériences  da  premier  Mémoire,  tome  IV,  pages  414 
et  suivantes. 
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plus  de  savoir  combien  cette  perte  diminue  la 
pesanteur  des  boulets.  3*^  Je  me  suis  aperçu  que 
le  fer  demeure  rouge  et  jette  de  petites  étincelles 
bien  plus  long-temps  qu'on  ne  l'imagine;  car^ 
quoiqu'au  grand  jour  il  perde  sa  lumière  et  pa- 
raisse noir  au  bout  de  quelques  minutes,  si  on 
le  transporte  dans  un  lieu  obscur,  on  le  voit  lu- 
mineux ,  et  on  ap^çoit  les  petites  étincelles  qu'il 
continue  de  lancer  pendant  quelques  autres  mi- 
nutes. 4^  Enfin,  les  expériences  sur  les  boulets  me 
laissaient  quelque  scrupule ,  parce  que  la  balance 
dont  je  me  servais  alors ,  quoique  bonne ,  ne  me 
paraissait  pas  assez  précise  pour  saisir  au  juste  le 
poids  réel  d'une  matière  aussi  légère  que  le  feu. 
Ayant  donc  fait  construire  une  balance  capable 
de  porter  aisément  cinquante  livres  de  chaque 
côté ,  à  l'exécution  de  laquelle  M.  le  Roy,  de  l'Aca- 
«demie  des  Sciences,  a  bien  voulu,  à  ma  prière^ 
donner  toute  l'attention  nécessaire,  j'ai  eu  la  sa- 
tisfaction de  reconnaître  à  peu  près  la  pesanteur 
relative  du  feu.  Cette  balance,  chargée  de  cinquante 
livres  de  chaque  côté,  penchait  assez  sensiblement 
par  l'addition  de  vingt-quatre  grains  ;  et ,  chargée 
de  vingt-cinq  livres ,  elle  penchait  par  l'addition 
de  huit  grains  seulement. 

,Pour  rendre  cette  balance  plus  ou  moins  sen- 
sible, M.  le  Roy  a  fait  visser  sur  l'aiguille  une 
masse  de  plomb,  qui,  s'élevant  et  s'abaissant, 
change  le  centre  de  gravité  ;  de  sorte  qu'on  peut 
augmenter  de  près  de  moitié  la  sensibilité  de  la 
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balance.  Mais ,  par  le  grand  nombre  (Inexpériences 
que  j'ai  faites  de  cette  balance  et  de  quelques  au- 
tres, j'ai  reconnu  qu'en  général  plus  Une  balance 
est  sensible  et  moins  elle  est  sage:  les  caprices, 
tant  au  physique  qu'au  moral,  semblent  être  des 
attributs  inséparables  de  la  grande  sensibilité.  Les 
balances  très-sensibles  sont  si  capricieuses ,  qu'elles 
ne  parlent  jamais  de  la  même  façoh  :  aujourd'hui 
elles  vous  indiquent  le  poids  à  un  millième  près , 
et  demain  elles  ne  le  donnent  qu'à  une  moitié, 
c'est-à-dire  à  un  cinq -centième  près,  au  lieu 
d'un  millième.  Une  balance  moins  sensible  est 
plus  constante ,  plus  fidèle  ;  et ,  tout  considéré ,  il 
vaut  mieux,  pour  l'usage  froid  qu'on  fait  d'une 
balance,  la  choisir  sage  que  de  la  prendre  ou 
la  rendre  trop  sensible. 

Pour  peser  exactement  des  masses  pénétrées  de 
feu,  j'ai  commencé  par  faire  garnir  de  tôle  les 
bassins  de  cuivre  et  les  chaînes  de  la  balance,  afin 
de  ne  les  pas  endommager;  et ,  après  en  avoir  bien 
établi  l'équilibre  à  son  moindre  degré  de  sensibi- 
lité, j'ai  fait  porter,  sur  l'un  des  bassins,  une 
masse  de  fer  rougi  à  blanc,  qui  provenait  de  la 
seconde  chaude  qu'on  donne  à  l'affinerie,  après 
avoir  battu  au  marteau  la  loupe  qu'on  appelle 
renard  :  je  fais  cette  remarque ,  parce  que  mon 
fer,  dès  cette  seconde  chaude,  ne  donne  pi'esque 
plus  de  flamme,  et  ne  paraît  pas  se  consumer 
comme  il  se  consume  et  brûle  à  la  première 
chaude,  et  que,  quoiqu'il  soit  blanc  de  feu,  il  ne 

a6. 
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jette  qu'un  petit  nombre  d'étincelles  avant  d*être 
mis  sous  le  marteau. 

1. 

Une  masse  de  fer  rougi  à  blanc  s'est  trouvée 
peser  précisément  49  livres  9  onces  :  l'ayant  en» 
levée  doucement  du  bassin  de  la  balance  et  posée 
sur  une  pièce  d'autre  fer,  où  on  la  laissait  refroi- 
dir sans  la  toucher,  elle  s'est  trouvée,  après  son 
refroidissement  au  degré  de  la  température  de 
l'air,  qui  était  alors  celui  de  la  congélation,  ne 
peser  que  49  livres  7  onces  juste  :  ainsi  elle  a 
perdu  a  onces  pendant  son  refroidissement.  On 
observera  qu'elle  ne  jetait  aucune  étincelle,  au- 
cune vapeur  assez  sensible  pour  ne  devoir  pas 
être  regardée  comme  la  pure  émanation  du  feu. 
Ainsi,  l'on  pourrait  croire  que  la  quantité  de  feu 
contenue  dans  cette  massede  49  livres  9 oncesétant 
de  a  onces,  elle  formait  environ  y—-  ou  frr  ^^ 
poids  de  la  masse  totale.  On  a  remis  ensuite  cette 
masse  refroidie  au  feu  de  l'affinerie;  et,  l'ayant 
fait  chauffer  à  blanc  comme  la  première  fois  et 
porter  au  marteau,  elle  s'est  trouvée,  après  avoir 
été  malléée  et  refroidie,  ne  peser  que  4?  livres 
la  onces  3  gros:  ainsi  le  déchet  de  cette  chaude, 
tant  au  feu  qu'au  marteau ,  était  de  i  livre 
1  o  onces  5  gros  :  et  ayant  fait  donner  une  se- 
conde et  une  troisième  chaude  à  cette  pièce  pour 
achever  la  barre,  elle  ne  pesait  plus  que  43  livres 
7  onces  7  gros.:  ainsi,  son  déchet  total,  tant  par 
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Févaporation  du  feu,  que  par  la  purification  du 
fer  à  raffinerie  et  sous  le  marteau,  s'est  trouvé 
de  6  livres  i  once  i  gros  sur  49  livres  9  onces; 
ce  qui  ne  va  pas  tout-à-fait  au  huitième. 

Une  seconde  pièce  de  fer,  prise  de  même  au 
sortir  (|e  l'affinerie  à  la  première  chaude,  et  pesée 
rouge- blanc,  s'est  trouvée  du  poids  de  38  livres 
1 5  onces  5  gros  36  grains;  et  ensuite,  pesée  froide, 
de  38  livres  i4  onces  36  grains  :  ainsi  ^  elle  a  perdu 
I  once  5  gros  en  se  refroidissant;  ce  qui  fait  envi- 
ron 3^^  du  poids  total  de  sa  masse. 

Une  troisième  pièce  de  fer,  prise  de  même  au 
sortir  du  feu  de  l'affinerie  après  la  première 
chaude,  et  pesée  rouge-blanc,  s'est  trouvée  du 
poids  de  45  livres  12  onces  6  gros,  et,.pesée  froide, 
de  4^  livres  11  onces  2  gros:  ainsi  elle  a  perdu 
I  once  4  gi*os  en  se  refroidissant  ;  ce  qui  fait  en- 
viron -~  de  son  poids  total. 

Une  quatrième  pièce  de  fer,  prise  de  même 
après  la  première  chaude,  et  pesée  rouge-blanc, 
s'est  trouvée  du  poids  de  48  Uvres  1 1  onces  6  gros, 
et,  pesée  après  son  refroidissement,  de  48  Kvres 
10  onces  juste  :  ainsi  elle  a  perdu  en  se  refroidis- 
sant i4  gros ,  ce  qui  fait  environ  -^  du  poids  de 
sa  masse  totale. 

Enfin,  une  cinquième  pièce  de  fer,  prise  de 
même. après  la  première  chaude,  et  pesée  rouge- 
blanc,  s'est  trouvée  du  poids  de  49  livres  n  on- 
ces, et ,  pesée  après  son  refi^oidissement,  de  49  li- 
vres 9  onces  I  gros  :  ainsi  elle  a  perdu  en  se  re- 
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froidissant  i5  gros;  ce  qui  fait  -^  du  poids  total 
de  sa  masse. 

En  réunissant  les  résultats  des  cinq  expériences 
pour  en  prendre  la  mesure  commune,  on  peut 
assurer  que  le  fer  chauffé  à  blanc ,  et  qui  n'a  reçu 
que  deux  volées  de  coups  de  marteau ,  perd  en  se 
refroidissant  ^rj  de  sa  masse. 


Une  pièce  de  fer  qui  avait  reçu  quatre  volées 
de  coups  de  marteau,  et  par  conséquent  toutes 
les  chaudes  nécessaires  pour  être  entièrement  et 
parfaiten;ient  forgée,  et  qui  pesait  i4  livres  4  gros, 
ayant  été  chauffée  à  blanc,  ne  pesait  plus  que 
1 3  livres  i  vl  onces  dans  cet  état  d'incandescence , 
et  1 3  livres  1 1  onces  4  gros  après  son  entier  re- 
froidissement. D'où  l'on  peut  conclure  que  la 
quantité  de  feu,  dont  cette  pièce  de  fer  était  pé- 
nétrée ,  faisait  -^  de  son  poids  total. 

Une  seconde  pièce  de  fer ,  entièrement  forgée 
et  de  même  qualité  que  la  précédente,  pesait 
froide  i3  livres  j  onces  6  gros;  chauffée  à  blanc, 
i3  livres  6  onces  7  gros;  et  refroidie,  i3  livres 
6  onces  3  gros  ;  ce  qui  donne  j—  à  très-peu  près 
dont  elle  a  diminué  en  se  refroîdis^nt« 

Une  troisième  pièce  de  fer,  forgée  de  miême  que 
les  précédentes,  pesait  froide  j3  livres  i  gros, 
et  chauffée  au  dernier  degré,  en  sorte  qu'elle 
était  non-seulement  blanche ,  mais  bouillonnante 
et  pétillante  de  feu ,  s'est  trouvée  peser  1 2  livres 


Digitized 


dby  Google 


DES  MINÉRAUX,  PAATIJE  EXPÉaiMSITTALE.       4«7 

9  onces  7  gros  dans  cet  état  d'incandescence  ;  et 
refroidie  à  la  température  actuelle,  qui  était  de 
16  degrés  au-dessus  de  la  congélation ,  elle  ne  pe- 
sait plus  que  12  livres  9  onces  3  gros;  ce  qui 
donne  ~t  à  très-peu  près  pour  la  quantité  qu'elle 
a  perdue  en  se  refroidissant. 

Prenant  le  terme  moyen  des  résultats  de  ces 
trois  expériences ,  on  peut  assurer  que  le  fer  par- 
faitement forgé  et  de  la  meilleure  qualité,  chauffé 
à  blanc ,  perd  en  se  refroidissant  environ  ^h  de 
sa  masse. 

3. 

Un  morceau  de  fer  eu  gueuse ,  pesé  très-rouge  , 
environ  20  minutes  après  sa  coulée  ^  s'est  trouvé 
du  poids  de  33  livres  10  onces;  et  lorsqu'il  a  été 
refroidi ,  il  ne  pesait  plus  que  33  livres  9  onces  ; 
ainsi  il  a  perdu  i  once,  c'est-à-dire  -—  de  son 
poids  ou  masse  totale  en  se  refroidissant. 

Un  second  morceau  de  fonte,  pris  de  même 
très-rouge,  pesait  aa  livres  8  onces  3  gros;  et, 
lorsqu'il  a  été  refroidi,  il  ne  pesait  plus  que  aa  li- 
vres 7  onces  5  gros;  ce  qui  donne  -^^  pour  la 
quantité  qu'il  a  perdue  en  se  refroidissant. 

Un  troisième  morceau  de  fonte,  qui  pesait  chaud 
16  livres  6  onces  3  gros  7,  ne  pesait  que  16  livres 
5  onces  7  gros  ^  lorsqu'il  fut  refroidi;  ce  qui 
donne  -^  pour  la  quantité  qu'il  a  perdue  en  se 
refroidissant. 

Prenant  le  terme  moyen  des  résultats  de  ces 
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trois  expériences  sur  la  fonte  pesée  chaude  cou- 
leur de  cerise,  on  peut  assurer  qu'elle  perd  en  se 
refroidissant  environ  777  de  sa  masse;  ce  qui  fait 
une  moindre  diminution  que  celle  du  fer  forgé  : 
mais  la  raison  en  est  que  le  fer  forgé  a  été  chauffé 
à  blanc  dans  toutes  nos  expériences ,  au  lieu  que 
la  fonte  n'était  que  d'un  rouge  couleur  de  cerise 
lorsqu'on  l'a  pesée,  et  que  par  conséquent  elle 
n'était  pas  pénétrée  d'autant  de  feu  que  le  fer; 
car  on  observera  qu'on  ne  peut  chauffer  à  blanc 
la  fonte  de  fer  sans  l'enflammer  et  la  brûler  en 
partie,  en  sorte  que  je  me  suis  déterminé  à  la 
faire  peser  seulement  rouge,  et  au  moment  où 
elle  vient  de  prendre  sa  consistance  dans  le  moule , 
au  sortir  du  fourneau  de  fusion. 

4- 

On  a  pris  sur  la  dame  du  fourneau  des  mor^ 
ceaux  du  laitier  le  plus  pur,  et  qui  formait  du  très- 
beau  verre  de  couleur  verdâtre. 

Le  premier  morceau  pesait  chaud  6  livres 
i4  onces  a  gros  ~;  et  refroidi,  il  ne  pesait  que 
6  livres  14  onces  i  gros;  ce  qui  donne  -^  pouï 
la  quantité  qu'il  a  perdue  en  se  refroidissant. 

Un  second  morceau  de  laitier,  semblable  au  pré- 
cédent, a  pesé  chaud  5  livres  8  onces  6  gros  •^;  et 
refroidi ,  5  livres  8  onces  5  gros,  ice  qui  donne  jj-î 
pour  la  quantité  dont  il  a  diminué  en  se  refroi- 
dissant. 

Un  troisième  morceau  pris  de  même  sur  la  dame 
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du  fourneau,  mais  un  peu  moins  ardent  que  le 
précédent,  a  pesé  chaud  4  livres  7  onces  4  gros  ^^ 
et  refroidi,  4  livres  7  onces  3  gros  •;  ce  qui 
donne  j^r  pour  la  quantité  dont  il  a  diminué  en 
se  refroidissant. 

Un  quatrième  morceau  de  laitier,  qui  était  de 
verre  solide  et  pur,  et  qui  pesait  froid  2  livres 
]4  onces  I  gros,  ayant  été  chauffé  jusqu'au  rouge 
couleur  de  feu,  s'est  trouvé  peser  a  livres  i4  onces 
I  gros  j;  ensuite,  après  son  refroidissement,  il  a 
pesé,  comme  avant  d^avoir  été  chauffé,  a  livres 
]4  onces  1  gros  juste,  ce  qui  donne  g^  pour  le 
poids  de  la  quantité  de  feu  dont  il  était  pé* 
nétré. 

Prenant  le  terme  des  résultats  de  ces  quatre  ex- 
périences sur  le  verre  pesé  chaud  couleur  de  feu, 
on  peut  assurer  qu'il  perd  en  se  refroidissant  jy;  ; 
ce  qui  me  parait  être  le  vrai  poids  du  feu,  relati- 
vement au  poids  total  sdes  matières  qui  en  sont 
pénétrées  ;  car  ce  verre  ou  laitier  ne  se  brûle  ni 
ne  se  consume  au  feu;  il  ne  perd  rien  de  son 
poids,  et  se  trouve  seulement  peser  -jf^  de  plus 
lorsqu'il  est  pénétré  de  feu. 


J'ai  tenté  plusie.urs  expériences  semblables  sur 
le  grès;  mais  elles  n'ont  pas  si  bien  réussi» La  plu- 
part des  espèces  de  grès  s'égrenant  au  feu,  on  ne 
peut  les  chauffer  qu'à  demi,,  et  ceux  qui  sont  as- 
sez durs  et  d'une  assez  bonne  qualité  pour  sup- 


Digitized  by 


Google 


4lO  lirXRODUCTION    A   L  HISTOIAE 

porter,  sans  s'égrener,  un  feu  violent,  se  couvrent 
d'émail;  il  y  a  d'ailleurs  dans  presque  tous  des 
espèces  de  cious  noirs  et  ferrugineux  qui  brûlent 
dans  l'opération.  Le  seul  fait  certain  que  j'ai  pu 
tirer  de  sept  expériences  sur  différents  morceaux 
de  grès  dur ,  c'est  qu'il  ne  gagne  rien  au  feu ,  et 
qu'il  n'y  perd  que  très-peu.  J'avais  déjà  trouvé  la 
même  chose  par  les  expériences  rapportées  dans 
le  premier  Mémoire. 

De  toutes  ces  expériences,  je  crois  qu'on  doit 
conclure  : 

1°  Que  le  feu  a,  comme  toute  autre  matière, 
une  pesanteur  réelle,  dont  on  peut  connaître  le 
rapport  à  la  balance  dans  les  substances  qui, 
comme  le  verre,  ne  peuvent  être  altérées  par  son 
action,  et  dans  lesquelles  il  ne  fait,  pour  ainsi 
dire,  que  passer,  sans  y  rien  laisser  et  sans  en 
rien  enlever.  ; 

2**  Que  la  quantité  du  feu  nécessaire  pour  rou- 
gir une  masse  quelconque ,  et  lui  donner  sa  cou- 
leur et  sa  chaleur,  pèse  -~-r;  ou,  si  l'on  veut,  une 
six -centième  partie  de  cette  masse;  en  sorte  que, 
si  elle  pèse  froide  600  livres ,  elle  pèsera  chaude. 
601  livres  lorsqu'elle  sera  rouge  couleur  de  feu. 

3®  Que  dans  les  matières  qui,  comme  le  fer,  sont 
susceptibles  d'un  plus  grand  degré  de  feu,  et  peu- 
vent être  chauffées  à  blanc  sans  se  fondre,  la  quan- 
tité de  feu  dont  elles  sont  alors  pénétrées ,  est  envi- 
ron d'un  sixième  plus  grande;  en  sorte  que,  sur 
5oo  livres  de  fer,  il  se  trouve  une  livre  de  feu.  Nous 
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avons  même  trouvé  plus  par  les  expériences  précé- 
dentes, puisque  leur  résultat  commun  donne -—-j; 
mais  il  faut  observer  que  le  fer,  ainsi  que  toutes  les 
substances  métalliques ,  se  consume  un  peu  en  se 
refroidissant,  et  qu'il  diminue  toutes  les  fois  qu'on 
y  applique  le  feu  :  cette  différence  entre  y^-  et 
-j-^^',  provient  donc  de  cette  diminution;  le  fer,  qui 
perd  une  quantité  très-sensible  dans  le  feu,  con- 
tinue à  perdre  un  peu  tant  qu'il  en  est  pénétré, 
et  par  conséquent  sa  massé  totale  se  trouve  plus 
diminuée  que  celle  du  verre ,  que  le  feu  ne  peut 
consumer,  ni  brûler,  ni  volatiliser. 

Je  viens  de  dire  qu'il  en  est  de  toutes  les  substan- 
ces métalliques  comme  du  fer,  c'est-à-dire  que  toutes 
perdent  quelque  chose  par  la  longue  ou  la  violente 
action  du  feu,  et  je  puis  le  prouver  par  des  expé- 
riences incontestables  sur  l'or  et  sur  l'argent ,  qui  > 
de  tous  les  métaux,  sont  les  plus  fixes  et  les  moins 
sujets  à  être  altérés  par  le  feu.  J'ai  exposé  au  foyer 
du  miroir  ardent  des  plaques  d'argent  pur,  et  des 
morceaux  d'or  aussi  pur;  je  les  ai  vus  fumer  abon- 
damment et  pendant  un  très-long  temps  :  il  n'est 
donc  pas  douteux  que  ces  métaux  né  perdent 
quelque  chose  de  leur  substance  par  l'application 
du  feu  ;  et  j'ai  été  informé  depuis ,  que  cette  ma- 
tière qui  s'échappe  de  ces  métaux  et  s'élève  en  fu- 
mée n'est  autre  chose  que  le  métal  même  vola- 
tilisé, puisqu'on  peut  dorer  ou  argenter  à  cette 
fumée  métallique  les  corps  qui  la  reçoivent. 

Le  feu,  surtoiit  appliqué  long-temps,  volatilise 
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donc  peu  à  peu  ces  métaux,  qu'il  semble  ne  pou- 
voir ni  brûler  ni  détruire  d'aucune  autre  manière  ; 
et^en  les  volatilisant,  il  n'en  change  pas  la  nature, 
puisque  cette  fumée,  qui  s'en  échappe,  est  en- 
core du  métal  qui  conserve  toutes  ses  propriétés. 
Or,  il  ne  faut  pas  un  feu  bien  violent  pour  pro- 
duire cette  fumée  métallique  ;  elle  paraît  à  un  de- 
gré de  chaleur  au-dessous  de  celui  qui  est  né- 
cessaire pour  la  fusion  de  ces  métaux.  C'est  de 
cette  même  manière  que  l'or  et  l'aident  se  sont 
sublimés  dans  le  sdn  de  la  terre,  ils  ont  d'abord 
été  fondus  par  la  chaleur  excessive  du  premier 
état  du  globe,  où  tout  était  en  liquéfaction;  et 
ensuite  la  chaleur  moins  forte,  mais  constante,  de 
l'intérieur  de  la  terre  les  a  volatilisés,  et  a  poussé 
ces  fumées  métalliques  jusqu'au  sommet  des  plus 
hautes  montagnes.,  où  elles  se  sont  accumulées 
en  grains,  ou  attachées  en  vapeurs  aux  sables  et  aux 
autres  matières  dans  lesquelles  on  les  trouve  au- 
jourd'hui. Les  paillettes  d'or  que  l'eau  roule  avec 
les  cables  tirent  leur  origine ,  soit  des  masses  d'or 
fondues  par  le  feu  primitif,  soit  des  sur£sices  do- 
rées par  cette  sublimation ,  desquelles  l'action  de 
l'air  et  de  l'eau  les  détache  et  les  sépare. 

Mais,  revenons  à  l'objet  immédiat  de  nos  ex- 
périences: il  me  paraît  qu'elles  ne  laissent  aucun 
doute  sur  la  pesanteur  réelle  du  feu,  et  qu'on 
peut  assurer,  en  conséquence  de  leurs  résultats, 
que  toute  matière  solide  pénétrée  de  cet  élément, 
autant  qu'elle  peut  l'être  par  l'application  que  nous 
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savons  en  faire,  est  au  moins  d'une  six  centième 
partie  plus  pesante  que  dans  Tétat  de  la  tempé- 
rature actuelle,  et  qu'il  faut  une  livre  de  matière 
ignée  pour  donner  à  600  livres  de  toute  autre 
matière  l'état  d'incandescence  jusqu'au  rouge  cou- 
leur de  feu,  et  environ  une  livre  sur  5oo  pour 
que  l'incandescence  soit  jusqu'au  blanc  ou  jusqu'à 
la  fusion;  en  sorte  que  le  fer,  chauffé  à  blanc,  ou 
le  verre  en  fusion ,  contiennent  dans  cet  état  ~7 
de  matière  ignée  dont  leur  propre  substance  est 
pénétrée. 

Mais,  cette  grande  vérité,  qui  paraîtra  nouvelle 
aux  physiciens ,  et  de  laquelle  on  pourra  tirer  des 
conséquences  utiles ,  ne  nous  apprend  pas  encore 
ce  qu'il  serait  cependant  le  plus  important  de, 
savoir;  je  veux  dire  le  rapport  de  la  pesanteur  du 
feu  à  la  pesanteur  de  l'air,  ou  de  la  matière  ignée 
à  celle  des  autres  matières.  Cette  recherche  sup- 
pose de  nouvelles  découvertes  auxquelles  je  ne 
suis  pas  parvenu ,  et  dont  je  n'ai  donné  que  quel- 
ques indications  dans  mon  Traité  des  éléments. 
Car,  quoique  nous  sachions,  par  mes  expériences, 
qu'il  faut  une  cinq  centième  partie  de  matière 
ignée  pour  donner  à  toute  autre  matière  l'état  de 
la  plus  forte  incandescence ,  nous  ne  savons  pas  à 
quel  point  cette  matière  ignée  y  est  condensée, 
comprimée,  ni  même  accumulée,  parce  que  nous 
n'avons  jamais  pu  la  saisir  dans  un  état  constant 
pour  la  peser  ou  la  mesurer  ;  en  sorte  que  nous 
n'avons  point  d'unité  à  laquelle  nous  puissions  rap- 
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porter  la  mesure  de  Fétat  d'incandescence.  Tout 
ce  que  j'ai  donc  pu  faire  à  la  suite  de  mes  expé- 
riences ,  c'est  de  rechercher  combien  il  fallait  con- 
sommer de  matière  combustible  pour  faire  entrer 
dans  une  masse  de  matière  solide  cette  quantité 
de  matière  ignée  qui  est  la  cinq -centième  partie 
de  la  masse  en  incandescence,  et  j'ai  trouvé,  par 
des  essais  réitérés,  qu'il  fallait  brûler  3oo  livres 
de  charbon  au  vent  de  deux  soufflets  de  dix  pieds 
de  longueur,  pour  chauffer  à  blanc  une  pièce  de 
fonte  de  fer  de  5oo  livres  pesant.  Mais,  comment 
mesurer,  ni  même  estimer  à  peu  près,  la  quantité 
totale  de  feu  produite  par  ces  3oo  livres  de  ma- 
tière combustible?  Comment  pouvoir  comparer 
la  quantité  de  feu  qui  se  perd  dans  les  airs ,  avec 
celle  qui  s'attache  à  la  pièce  de  fer,  et  qui  pénè- 
tre dans  toutes  les  parties  de  sa  substance  ?  Il  fau- 
drait pour  cela  bien  d'autres  expériences,  ou  plu- 
tôt il  faut  un  art  nouveau  dans  lequel  je  n'ai  pu 
faire  que  les  premiers  pas. 

6. 

J'ai  fait  quelques  expériences  pour  reconnaître 
combien  il  faut  de  temps  aux  matières  qui  sont 
en  fusion  pour  prendre  leur  consistance,  et  pas- 
ser de  l'état  de  fluidité  à  celui  de  la  solidité  ;  com- 
bien de  temps  il  faut  pour  que  sa  surface  prenne 
sa  consistance;  combien  il  en  faut  de  plus  pour 
produire  cette  même  consistance  à  l'intérieur  :  et 
.savoir   par  conséquent  combien  le  centre  d'un 
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globe  dont  la  surface  serait  consistante ,  et  même 
refroidie  à  un  certain  point,  pourrait  néanmoins 
être  de  temps  dans  l'état  de  liquéfaction.  Voici 
-ces  expériences  : 

SUR    LE    FER. 

N**  I.  Le  29 juillet,  à  5  heures  43  minutes,  mo- 
ment auquel  la  fonte  de  fer  a  cessé  de  couler^  on 
a  observé  que  la  gueuse  a  pris  de  la  consistance 
sur  sa  face  supérieure  en  3  minutes  à  sa  tête ,  c'est- 
à-dire  à  la  partie  la  plus  éloignée  du  fourneau ,  et 
en  5  minutes  à  sa  queue ,  c'est-à-dire  à  la  partie 
la  plus  voisine  du  fourneau  :  l'ayant  alors  faitsou*^ 
lever  du  moule  et  casser  en  cinq  endroits ,  on  n'a 
vu  aucune  marque  de  fusibilité  intérieure  dans 
les  quatre  premiers  morceaux;  seulement  dans 
le  morceau  cassé  le  plus  près  du  fourneau,  la  ma- 
tière s'est  trouvée  intérieurement  molle ,  et  quel-  ' 
ques  parties  se  sont  attachées  au  bout  d'un  petit 
ringard,  à  5  heures  55 minutes,  c'est-à-dire  12  mi- 
nutes après  la  fin  de  la  CQulée  :  on  a  conservé  ce 
morceau  numéroté  ainsi  que  les  suivants. 

N*^  2.  Le  lendemain ,  3p  juillet ,  on  a  coulé  une 
autre  gueuse  à  8  heures  i  minute ,  et  à  8  heures 
4  minutes,  c'est-à-dire  3  minutes  après,  la  surface 
de  sa  tête  était  consolidée;  et,  en  ayant  fait  casser 
deux  morceaux ,  il  est  sorti  de  leur  intérieur  une 
petite  quantité  de  fonte  coulante  ;  à  8  heures  7  mi- 
nu  tes,  il  y  avait  encore  dans  l'intérieur  des  mar- 
ques évidentes  de  fusion ,  en  sorte  que  la  surfacç^ 
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a  pris  consistance  en  3  minutes,  et  rintérieur  ne 

l'avait  pas  encore  prise  en  6  minutes. 

IT  3.  Le  3i  juillet,  la  gueuse  a  cessé  de  couler 
àmidi  35  minutes;  sa  surface,  dans  la  partie  du  mi- 
lieu, avait  pris  sa  consistance  à  39  minutes,  c'est- 
à-dire  en  4  minutes;  et,  l'ayant  cassée  dans  cet 
endroit  à  midi  44  minutes,  il  s'en  est  écoulé  une 
grande  quantité  de  fonte  encore  en  fusion.  On 
avait  remarqué  que  la  fonte  de  cette  gueuse  était 
plus  liquide  que  celle  du  numéro  précédent,  et 
on  a  conservé  un  morceau  cassé  dans  lequel  l'é- 
coulement de  la  matière  intérieure  a  laissé  une 
cavité  profonde  de  a6  pouces  dans  l'intérieur  de 
la  gueuse.  Ainsi,  la  surface  ayant  pris  en  4  mi* 
nutes  sa  consistance  solide ,  l'intérieur  était  en- 
core en  grande  liquéfaction  après  8  minutes  ^. 

N°  4«  Le  n  août,  à  4  heures  4?  minutes,  la 
gueuse  qu'on  a  coulée  s'est  trouvée  d'une  fonte 
très-épaisse,  aussi  sa  surface  dans  le  milieu  a  pris 
sa  consistance  en  3  minutes  ;  et  i  minute  |  après, 
lorsqu'on  Ta  cassée,  toute  la  fonte  de  l'intérieur 
s'est  écoulée,  et  n'a  laissé  qu'un  tuyau  de  6 lignes 
d'épaisseur  sous  la  face  supérieure,  et  d'un  pouce 
environ  d'épaisseur  aux  autres  faces. 

N°  5.  Le  3  août,  dans  une  gueuse  de  fonte  très- 
liquide,  on  a  cassé  trois  morceaux  d'environ 
a  pied  Y  de  long ,  à  commencer  du  côté  de  la  tête  de 
la  gueuse ,  c'est-à-dire  dans  la  partie  la  plus  froide 
du  moule  et  la  plus  éloignée  du  fourneau,  et  l'on 
a  reconnu ,  comme  il  était  naturel  de  s'y  attendre. 
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que  la  partie  intérieure  de  la  gueuse  était  moins 
consistante  à  mesure  qu'on  approchait  du  four- 
neau, et  que  la  cavité  intérieure,  produite  par  Té- 
coulement  de  la  fonte  encore  liquide,  était  à  peu 
près  en  raison  inverse  de  la  distance  au  fourneau. 
Deux  causes  (!*videntes  concourent  à  produire  cet 
effet  :  le  moule  de  la  gueuse  formé  par  les  sables 
est  d'autant  plus  échauffé  qu'il  est  plus  près  du 
fourneau ,  et  en  second  lieu ,  il  reçoit  d'autant  plu$ 
de  chaleur,  qu'il  y  passe  une  plus  grande  quan- 
tité de  fonte.  Or ,  la  totalité  de  la  fonte  qui  con- 
stitue la  gueuse,  passe  dans  la  partie  du  moule 
où  se  forme  sa  queue ,  auprès  de  l'ouverture  de 
la  coulée ,  tandis  que  la  tête  de  la  gueuse  n'est 
formée  que  de  l'excédant  qui  a  parcoiuii  le  moule 
entier,  et  s'est  déjà  refroidi  avant  d'arriver  dans 
cette  partie  la  plus  éloignée  du  fourneau ,  la  plus 
froide  de  toutes,  et  qui  n'est  échauffée  que  par 
la  seule  matière  qu'elle  contient.  Aussi ,  des  trois 
morceaux  pris  à  la  tête  de  cette  gueuse,  la  siœface 
du  premier,  c'est-à-dire  du  plus  éloigné  du  four- 
neau, a  pris  sa  consistance  eu  i  minute  -5;  mais 
tout  l'intérieur  a  coulé  au  bout  de  trois  minutes  -^. 
La  surface  du  second  a  de  même  pris  sa  consistance 
en  I  minute  7,  et  l'intérieur  coulait  de  même  au 
bout  de  3  minutes  -^;  enfin,  la  surface  du  troi- 
sième morceau ,  qui  était  le  plus,  loin  de  la  tête, 
et  qui  approchait  du  milieu  de  la  gueuse,  a  pris 
sa  consistance  en  i  minute  |,  et  l'intérieur  coulait 
encore  très-abondamment  au  bout  de  4  minutes. 

Theouie  dk  là  terrk.  Tome  F,  37 
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Je  dois  observer  que  toutes  ces  gueuses  étaient 
triangulaires ,  et  que  leur  £sice  supérieure ,  qui  était 
la  plus  grande ,  avait  environ  6  pouces  4-  de  lar^ 
geur.  Cette  ÙLce  supérieure,  qui  est  exposée  à  Fac- 
tion de  l'air,  se  consolide  néanmoins  plus  lente- 
ment que  les  deux  faces  qui  sont  dans  le  sillon 
où  la  matière  a  coulé  :  l'humidité  des  sables,  qui 
forment  cette  espèce  de  moule,  refroidit  et  con- 
solide la  fonte  phis  promptement  que  l'air;  car, 
dans  tous  les  morceaux  que  j'ai  fait  casser,  les  ca- 
vités formées  par  l'écoulement  de  la  fonte  encore 
liquide  étaient  bien  plus  voisiiles  de  la  face  su- 
périeure que  des  deux  autres  faces. 

Ayant  examiné  tous  ces  morceaux  après  leur 
refroidissement,  j'ai  trouvé,  i®  que  les  morceaux 
du  n^  4  ^^  s'étaient  consolidés  que  de  6  lignes 
d'épaisseur  sous  la  face  supérieure  ;  ^^  que  ceux 
du  n^  5  se  sont  consolidés  de  g  lignes  d'épais- 
seur sous  cette  même  fstce  supérieure  ;  3^  que  les 
morceaux  du  n^  a  s'étaient  consolidés  d'un  pouce 
d'épaisseur  sous  cette  même  face  ;  4^  que  les  mor- 
ceaux du  n^  3  s'étaient  consolidés  d'un  pouce  et 
demi  d'épaisseur  sous  la  même  face;  et  enfin 
que  les  morceaux  du  n^  i  s'étaient  consolidés  jus- 
qu'à n  pouces  3  lignes  sous  cette  même  face 
supérieure. 

Les  épaisseurs  consolidées  sont  donc  6,  9,  i3 
18,  37  lignes;  et  les  temps  employés  à  cette  con. 
solidation  sont  i^,îiouîi7,3,4?77  minutes  ; 
ce  qui  fait  à  très-peu  près  le  quart  numérique 
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des  épaisseurs.  Ainsi  les  temps  nécessaires  po^r 
consolider  le  métal  fluide  sont  précisément  en 
même  raison  que  celle  de  leur  épaisseur.  £n  sorte 
que  si  nous  supposons  un  globe  isolé  de  toutes 
parts,  dont  la  surface  aura  pris  sa  consistance  en 
un  temps  donné,  par  exemple ,  en  3  minutes,  il 
faudra  i  minute  -;  de  plus  pour  le  consolider  à  6 
lignes  de  profondeur,  a  minutes  ^  pour  le  cpn- 
solider  à  9  lignes,  3  minutes  pour  le  consolider 
km  lignes,  4  minutes  pour  le  consolider  à  18 
lignes,  et  7  minutes  pour  le  consolider  à  27  ou 
a8  lignes  de  profondeur;  et  par  conséquent '36 
minutes  pour  le  consolider  à  10  pieds  de  pro- 
fondeur, etc. 

sua    LE    VERRE. 

Ayant  fait  couler  du  ],aitier  dans  dçs  moules 
très-Yoisins  du  fourneau,  à  environ  a  pieds  de 
l'ouverture  de  la  coulée,  j'ai  reconnu,  par  plusieurs 
essais ,  que  la  surface  de  ces  morceaux  de  laitier 
prend  sa  consistance  en  moins  de  temps  que  la 
fonte  de  fer ,  et  que  l'intérieur  se  consolidait  aussi 
beaucoup  plus  vite  ;  mais  je  n'ai  pu  déterminer, 
comme  je  l'ai  fait  sur  le  fer ,  les  temps  nécessaires 
pour  consolider  l'intérieur  du  verre  à  différent^ 
épaisseurs  ;  je  ne  sais  même  si  l'on  en  viendrait  à 
bout,  dans  un  fourneau  de  verrerie  où  l'on  au- 
rait le  verre  en  masses  fort  épaisses  :  tout  ce  que 
je  puis  assurer,  c'est   que  la  consolidation  du 
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verre,  tant  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur,  est  à  peu 
près  une  fois  plus  prompte  que  celle  de  la  fonte 
du  fer.  Et ,  en  même  temps  que  le  premier  coup 
de  l'air  condense  la  surface  du  verre  liquide,  et 
lui  donne  une  sorte  de  consistance  solide,  il  la 
divise  et  la  fêle  en  une  infinité  de  petites  parties , 
en  sorte  que  le  verre  saisi  par  l'air  fi^is  ne  prend 
pas  une  solidité  réelle,  et  qu'il  se  brise  au  moindre 
choc  ;  au  lieu  qu'en  le  bissant  recuire  dans  un 
four  très-chaud ,  il  acquiert  peu  à  peu  la  solidité 
que  nous  lui  connaissons.  Il  parait  donc  bien 
difficile  de  déterminer,  par  l'expérience,  les  rap-  ' 
ports  du  temps  qu'il  faut  pour  consolider  le  verre 
à  différentes  épaisseurs  au-dessous  de  sa  sui^e. 
Je  crois  seulement  qu'on  peut,  sans  se  tromper, 
prendre  le  même  Rapport  pour  la  consolidation 
que  celui  du  refroidissement  du  verre  au  refi'oi-- 
disseraent  du  fer,  lequel  rapport  est  de  iSa  à 
2  36  par  les  expériences  du  second  Mémoire 
(Voyez page  54  de  ce  volume). 


Ayant  déterminé,  par  les  expériences  précé- 
dentes ,  les  temps  nécessaires  pour  la  consolida- 
tion du  fer  en  fusion,  tant  à  sa  surface  qu'aux 
différentes  profondeurs  de  son  intérieur ,  j'ai  cher- 
ché à  reconnaître,  par  des  observations  exactes, 
quelle  était  la  durée  de  l'incandescence  ,  dans 
cette  même  matière. 

1.  Un  renard,  c'est-à-dire  une  loupe  détachée 
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de  la  gueuse  par  le  feu  de  la  chaufferie^  et  prête 
à  être  portée  sous  le  marteau,  a  été  mise  dans  un 
lieu  dont  l'obscurité  était  égale  à  celle  de  la  nuit 
quand  le  ciel  est  couvert  :  cette  loupe ,  qui  était 
fort  enflammée ,  n'a  cessé  de  donner  de  la  flamme 
qu'au  bout  de  a4  minutes  ;  d'abord  la  flamme 
était  blanche,  ensuite  rouge  et  bleuâtre  sur  la 
fin:  elle  ne  paraissait  plus'  alors  qu'à  la  partie 
inférieure  de  la  loupe  qui  touchait  la  terre»  et 
ne  se  montrait  que  par  ondulations  ou  par  re- 
prises, comme  celles  d^une  chandelle  qui  s'éteint. 
Ainsi  la  première  incandescence,  accompagnée  de 
flamme,  a  duré  ^^  minutes;  ensuite  la  loupe,  qui 
était  encore  bien  rouge ,  a  perdu  cette  couleur 
peu  à  peu,  et  a  cessé  de  paraître  rouge  au  bout 
de  74  minutes,  non  compi'is  *les  ^4  premières,, 
ce  qui  fait  en  tout  98  minutes  :  mais,  il  n'y  avait 
que  les  surfaces  supérieures  et  latérales  qui  avaient 
absolument  perdu  leur  couleur  rouge;  la  surfece 
inférieure  qui  touchait  à  la  terre  l'état  encore 
aussi-bien  que  l'intérieur  de  la  loupe.  Je  com- 
mençai alors,  c'est-à-dire  au  bout  de  98  minutes,, 
à  laisser  tomb6r  quelques  grains  de  poudre  à 
tirer  sur  la  surface  supérieure  ;  ils  s'enflammèrent 
avec  explosion.  On  continuait  de  jeter  de  temps 
en  temps  de  la  poudre  sur  la  loupe,  et  cène  fut 
qu'au  bout  de  4^  minutes  de  plus  qu'elle  cessa 
de  faire  explosion  ;  à  4^  9  44  ^^  A^  minutes  la 
poudre  se  fondait  et  fusait  sans  explosion,  en 
donnant  seulement  une  petite  flamme  bleue.  Dci 
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là,  je  crus  devoir  conclure  que  Fiucandescence  à 
Tiutériéur  de  la  loupe  n'avait  fini  qu'alors,  c'est- 
à-dire  4^  nnnutes  après  cdle  de  la  surfince,  et 
(^'en  tout  elle  avait  duré  i4o  miniites^ 

Cette  loupe  était  de  figure  à  peu  près  ovale  et 
aplatie  sur  deux  faces  parallèles;  son  grand  dk* 
daètre  él^t  de  i3  pouces,  et  le  petit  de  8  pouces  ; 
elle  avait  aussi ,  à  très^eu  près ,  8  pouces  d'épais* 
^ur  partout,  et  elle  pesait  91  ïivrés  4  onces 
après  avoir  été  refroidie. 

1.  Un  autre  renard,  mais  ]^s  petit  que  le  pre- 
mier^ tout  aussi  blanc  de  flamme  et  pétillant  de 
feu,  au  lieii  d'être  porté  sous  le  marteau^  a  été 
mis  dans  le  même  lieu  obscur,  où  il  n'a  cessé  de 
donner  de  la  flamme  qu'au  bout  de  aa  minutes  ; 
ensuite  il  n^a  perdu  sa  couleur  rouge  qu-après 
43  minutes  ;  ce  qui  feit  65  minutes  pour  la  durée 
des  deux  états  d'incandescence  à  la  surface ,  sur 
h^élle  ayant  ensuite^  jeté  des  grains  de  poudre, 
ilsn^ônt  cessé  de  s'enflammer  avec  explosion  qu'au 
bout  de  ^o  ttânute$;ce  qui  fait  en  tout  io5  mi- 
nutes pour  la  durée  de  Tincandescenoe,  tant  à 
l'extérieur  qu'à  Tintérieur. 

€^è  loupe  était  à  peu  près  circulaire,  sur 
9  )^ces  êe  diamètre,  et  elle  avait  environ 
6  pouces  dfépaisse^ur  partout  ;  eUe  -  s'est  trouvée 
du  ^ids  de  54  livres  après  son  refroidissement. 

J'ai  observé  que  la  flamme  et  la  couleur  rouge 
suivent  la  même  marché  dans  leur  dégradation  ; 
elles  cohimencent  par  (fiiiparaître  à  la  surface 
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supérieure  delà  loupe,  tandis  qu'elles ' durent 
encore  aux  aur&ces  latérales ,  et  continuent  de 
paraître  assez  long^temps  autour  de  la  sur&ce 
inférieure,  qui,  étant  constamment  appliquée  sur 
la  terre  ,  se  refroidit  plus  lenitement  que,  les  autres 
surfaces  qui  sont  exposées  à  l'air. 

3.  Un  troisième  renard,  tiré  du  feu  très-blanc, 
brûlant  et  pétillant  d'étincelles  et  de  flamme, 
ayant  été  porté  dans  cet  état  sous  le  marteau, 
n'a  conservé  cette  incandescence  enflammée  que 
6  minutes;  les  coups  précipités  dont  il  a  été 
frappé  pendant  ces  6  minutes,  ayant  comprimé 
la  matière,  en  ont  en  même  temps  réprimé  la 
flamme,  qui  aurait  subsisté  plus  long-temps  sans 
cette  opération ,  par  laquelle  on  en  a  fai^  une 
pièce  de  fer  de  12  pouces-^  de  longueur,  sur 
quatre  pouces  en  quarré ,  qui  s'est  trouvée  peser 
48  livres  4  onces  après  avoir  été  refroidie.  Mais, 
ayant  mis  auparavant  cette  pièce  encore  toute 
TQuge  dans  ie  même  lieu  obscur,  elle  n'a  cesse 
de  paraître  rouge  à  sa  sur£aice  qu'ail  bout  de  4^ 
minutes,  y  com^nris  les  6  premières.  Ayant  en- 
suite fait  l'épreuve  avec  la  poudre  à.  tirer,  qui 
n'a  cessé  de  s'enflammer  avec  explosion  que  26 
minutes  après  les  4^  ^  il  ^^i^  résulte  que  l'incan- 
descence intérieure  et  totale  a  duré  72  minutes. 

En  comparaiBt  ensend>Ie  ces  trois  expériences , 
on  peut  conclure  que  la  durée  de  l'incandescence 
totale  est  cœxraie  celle  de  la  prise  de  consistance 
proportionnelle  à  l'^isseur  de  la  matière.  Car, 
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la  première  loupe ,  qui  avait  8  pouces  d'épaisseur, 
a  conservé  son  incandescence  pendant  i4o  mi* 
nutès:  la  seconde,  qui  avait  6  pouces  d'épaisseur, 
l'a  conservée  pendant  io5  minutes  ;  et  la  troi*- 
sième,  qui  n'avait  que  4  pouces,  ne  l'a  conservée 
que  pendant  7a  minutes.  Or,  io5  :  1^0  ::  6 :  8, 
et  de  même  7a  :  i4o  à  peu  près  ::  4  '  8 ,  en  sorte 
qu'il  paraît  y  avoir  même  rapport  entre  les  temps 
qu^entre  les  épaisseurs. 

4.  Pour  m'assurer  encore  mieux  de  ce  ùât  im- 
portant, j'ai  cru  devoir  répéter  l'expérience  sur 
une  loiipe  prise ,  comme  la  précédente ,  au  sortir 
de  la  chaufferie.  On  l'a  portée  tout  enflammée 
sous  le  marteau,  la  flamme  a  cessé  au  bout  de 
6  minutes,  et,  dans  ce  moment,  on  a  cessé  de  la 
battre  ;  on  l'a  mise  tout  de  suite  dans  le  même 
lieu  obscur,  le  rouge  n'a  cessé  qu'au  bout  de 89 
minutes,  ce  qui  donne  45  minutes  pour  les  deux 
états-  d'incandescence  à  la  surface  :  ensuite ,  la 
poudre  n'a  cessé  de  s'enflammer  avec  explosion 
qu'au  bout  de  a8  minutes;  ainsi,  Fincandescence 
intérieure  et  totale  a  duré  73  minutes.  Or,  cette 
pièce  avait,  comme  la  précédente,  4  pouces  juste 
d'épaisseur,  sur  deux  faces  en  quarré,  et  lo 
pouces  -J-  de  longueur  ;  elle  pesait  39  livres  4 
onces  après  avoir  été  refroidie. 

Cette  derrière  expérience  s'accorde  si  parfaite- 
ment avec  celle  qui  la  précède  et  avec  les  deux 
autres,  qu'on  ne  peut  pas  douter  qu'en  général  la 
durée  de  l'incandescence  ne  soit  à  très-peu  près 


Digitized  by 


Google 


DES  MINERAUX,  PARTIE   EXPERIMENTALE.      l\^5 

proportionnelle  à  Tépaisseur  de  la  masse ,  et  que 
par  conséquent  ce  grand  degré  de  feu  ne  suive  la 
même  loi  que  celle  de  la  chaleiu*  médiocre;  en 
sorte  que,  dans  les  globes  de  même  matière,  la 
chaleur  ou  le  feu  du  plus  haut  degré,  pendant 
tout  le  temps  de  l'incandescence ,  s'y  conservent 
et  y  durent  précisément  en  raison  de  leur  diamè- 
tre. Cette  vérité,  que  je  voulais  acquérir  et  dé- 
montrer par  le  fisiit,  semble  nous  indiquer  que  les 
causes  cachées  (causœ  latentes)  de  Newton,  des- 

.  quelles  j'ai  parlé  dans  le  premier  de  ces  Mémoires, 
ne  s'opposent  que  très-peu  à  la  sortie  du  feu , 
puisqu'elle  se  fait  de  la  même  manière  que  si  les 
corps  étaient  entièrement  et  parfaitement  perméa- 
bles ,  et  que  rien  ne  s'opposât  à  son  issue.  Cepen- 
dant, on  serait  porté  à  croire  que  plus  la  même 

•  matière  est  comprimée ,  plus  elle  doit  retenir  de 
temps  le  feu  ;  en  sorte  que  la  durée  de  l'incan- 
descence devrait  être  alors  en  plus  giHinde  raison 
que  celle  des  épaisseurs  ou  des  diamètres.  J'ai 
donc  essayé  de  reconnsutre  cette  différence  par 
l'expérience  suivaûte. 

5.  J'ai  fait  forger  une  masse  cubique  de  fer,  de  5 
pouces  9  lignes  de  toutes  faces;  elle  a  subi  trois 
chaudes  successives;  et  l'ayant  laissée  refroidir, 
son  poids  s'est  trouvé  de  4^  livres  9  onces.  Après 
l'avoir  pesée ,  on  l'a  mise  de  nouveau  au  feu  de 
raffinerie ,  où  elle  n'a  été  chauffée  que  jusqu'au 
rouge  couleur  de  feu,  parce  qu'alors  elle  com- 
.    inençait  à  donner  un  peu  de  flamme ,  et  qu'en  la 
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laissant  au  feu  plus  long-temps ,  le  fer  aurait  brûlé. 
De  là,  ou  l'a  trausportée  tout  de  suite  dans  le  mê- 
me Jieu  obscur,,  où  j'ai  vu  qu'elle  ne  donnait  au- 
cune jQamme  ;  nésmmoins  elle  n'a  cessé  de  paraî- 
tre rouge  qu'au  bout  de  Sa  minutes,  et  la  poudre 
n'a  cessé  de  s'enflammer  à  sa  surface  ayec  explo- 
sion que  43  minutes  après  ;  ainsi  l'incandesi- 
cence  totale  a  duré  gS  minutes^  On  a  pesé  cette 
masse  une  seconde  fois  après  son  entier  refroi- 
dissement; eUe  s'est  trouvée  peser  48  liv.  i  once  ; 
ainsi  elle  avait  perdu  au  feu  8  onces  de  son  poids, 
et  elle  en  aurait  perdu  davantage  si  on  l'eût  chauf- 
liée  jusqu'au  blanc.  % 

£n/  comparant  cette  expMence  avec  les  autres, 
on  voit  que,  l'épaisseur  de  la  masse  étant  de  5  pou- 
ces |-,  l'incandescence  totale  a  duré  96  minutes 
dans  cette  pièce  de  fer ,  comprimée  autant  qull 
est  pos^ble  ;  et  que ,  dans  les  premières  masses 
^i  n'avalent  point  été  comprimées  par  lé  mar- 
teau ,  l'épaisseur  étant  de  6  pouces ,  l'incandes- 
cence a  duré  io5  minutes,  et  l'épaisseur  étant  de 
8  pouces ,  elle  a  duré  i4o  mintites.  Or,  i4o:^  ou 
loS  :  6  ::  gS  :  5  --7,  au  lieu  que  l'expérience  nous 
donne  5  ^.  Les  causes  cadiéés ,  dont  la  principale 
est  la  compression  de  la  matière,  et  les  obstacles 
qui  en  résultent  poui^  l'issue  de  la  chaleur,  sem- 
blent donc  produire  cette  différence  xle  5  -|  à  5-^  ; 
ce  qui  fait  ff  ou  un  peu  pdus  d'un  tiers  sur  -^ , 
c'est-À-dire  environ  7^  «ur  le  tout.  En  sorte  que 
le  fer  bien  battu,  hieB,  jué,  bien  com^imé,  ne 
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perd  scm  incandescence  qu'en  17  de  temps  ^  tan* 
dis  que  le  même  fer,  qui  n'a  point  été  compirimé, 
la  perd  en  16  du  même  temps.  £t  ceci  paraît  se 
confirmer  pat  les  expériences  3  et  4  9  où  les  masses 
de  fer,  ayant  été  comprimées  par  Une  seule  volée 
de  coups  de  marteau ,  n'ont  perdu  leur  incan^ 
descence  qu'au  bout  de  72  et  73  minutes^  au  lieu 
de  70  qu'a  duré  celle  des  loupes  non  comprimées; 
ce  qui  fait  a  7  sur  70,  ou  t|-?  ou  tr  «de  différence 
produite  par  cette  première  compression.  Ainsi, 
Von  né  doit  pas  être  étonné  que  la  seconde  et  la 
troisième  compression  qu'a  suites  la  masse  de  fer 
de  la  cinquième  expérience ,  qui  a  été  battue  par 
trois  irblées  de  coups  de  marteau ,  aient  produit 
7~  au  lieu  de  ^  de  différence  dans  la  durée  de 
Vinoandescence.  On  peut  donc  assurer,  en  géné- 
ral, que  la  plus  forte  compression  qu'on  puisse 
donner  à  la  matière  pénétrée  de  feu  autant  qu'elle 
peut  l'être,  ne- diminue  que  d'une  sei^ème  par- 
tie la  durée  de  son  incandescence,  et  que,  dans 
la  matière  qui  ne  reçoit  point  de  compression  fiX' 
térieure,  cette  durée  est  précisément  en  même 
raison  que  son  épaisséar. 

Maîntenant ,  pour  appliquer  sm  globe  de  la 
terre  le  résultat  de  ces  expériences,  nous  coi^i* 
déreroAS  qu'il  n^a  pu  prendre  sa  forme  élevée 
sous  l'équirteur,  et  abaissée  sous  les  p^s,  qu'en 
Yèrtu  de  la  force  centrifuge  éombiïiée  avec  celle 
de  la  pesanteur  ;  que  par  conséquent  il  a  du  tour- 
ner sur  son  axe  pendant  un  petit  tjemps ,  avant  que 
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sa  surface  ait  pris  sa  consistance,  et  qu'ensuite  la 
matière  intérieure  s'est  consolidëe  dans  les  mêmes 
rapports  de  temps  indiqués  par  nos  expériences; 
en  sorte  qu'en  partant  de  la  supposition  d'un  jour 
au  moins  pour  le  petit  temps  nécessaire  à  la  prise 
de  consistance  à  sa  surface,  et  en  admettant, 
comme  nos  expériences  l'indiquent,  un  temps  de 
3  minutes  pour  en  consolider  la  matière  inté- 
rieure à  un  pouce  de  profondeur ,  il  se  trouvera 
36  minutes  pour  un  pied,  !2i6  minutes  pour  une 
toise,  3421  jours  pour  une  lieue,  et  490086  jours, 
ou  environ  1 34^1  ans ,  pour  qu'un  globe  de  fonte 
de  fer  qui  aurait,  comme  celui  de  la  terre ,  i432 
lieues  4  de  demi-diamètre,  eût  pris  sa  consistance 
jusqu'au  centre. 

La  supposition  que  je  fais  ici  d'un  jour  de  ro- 
tation pour  que  le  globe  terrestre  ait  pu  s'éle- 
ver régulièrement  sous  l'équ^teur ,  et  s'abaisser 
sous  les  pôles,  avant  que  sa  surface  ne  £tit  conso- 
lidée, me  parait  plutôt  trop  faible  que  trop  forte; 
car  il  a  peut*ètre  fallu  un  grand  nombre  de  ré- 
volutions de  vingt-quatre  heures  chacune  ,  sur 
son  axe ,  pour  que  la  matière  fluide  se  soit  soli- 
dement établie ,  et  l'on  voit  bien  que ,  dans  ce 
cas ,  le  temps  nécessaire  pour  la  prise  de  consis- 
tance de  la  matière  au  centre  se  trouvera  plus 
grand.  Pour  le  réduire  autant  qu'il  est  possible, 
nous  n'avons  Éait  aûctme  attention  à  l'effet  de  la 
force  centrifuge  qui  s'oppose  à  celui  de  la  réunion 
des  parties ,  c'est-à-dire  à  la  prise  de  consistance 
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de  la  matière  en  fusion.  Nous  avons  supposé  en- 
core, dans  la 'même  vue  de  diminuer  le  temps, 
que  l'atmosphère  de  la  terre,  alors  toute  en  feu, 
n'était  néanmoins  pas  plus  chaud  que  celui  de 
mon  fourneau  à  quelques  pieds  de  distance  où 
se  sont  faites  les  expériences  ;  et  c'est  en  consé- 
quence de  ces  deux  suppositions  trop  gratuites 
que  nous  ne  trouvons  que  i342  ans  pour  le 
temps  employé  à  la  consolidation  du  globe  jus- 
qu'au centre.  Mais  il  me  paraît  certain  que  cette 
estimation  du  temps  est  de  beaucoup  trop  faible, 
par  l'observation  constante  que  j'ai  faite  sur  la 
prise  de  consistance  des  gueuses  à  la  tête  et  à  la 
queue  ;  car,  il  faut  trois  fois  autant  de  temps,  et 
plus  pour  que  la  partie  de  la  gueuse,  qui  est  à  i8 
pieds  du  fourneau,  prenne  consistance,  c'est-à- 
dire  que  si  la  surface  de  la  tête  de  la  gueuse ,  qui 
est  à  i8  pieds  du  fourneau,  prend  consistance  en 
I  minute  | ,  celle  de  la  queue  ,  qiii  n'est  qu'à  a 
pieds  du  fourneau ,  ne  prend  consistance  qu'en 
4  minutes  ^  ou  5  minutes;  en  sorte  que  la  cha- 
leur plus  grande  de^  l'air  contribue  prodigieuse- 
ment au  maintien  de  la  fluidité  :  et  l'on  convien- 
dra sans  peine  avec  moi  que,  dans  ce  premier 
temps  de  liquéfaction  du  globe  de  la  terre ,  la 
chaleur  de  l'atmosphère  de  vapeurs  qui  l'environ- 
nait était  plus  grande  que  celle  de  l'air  à  a  pieds 
de  distance  du  feu  de  mon  fourneau ,  et  que  par 
conséquent  il  a  fallu  beaucoup  plus  de  temps 
pour  consolider  le  globe  jusqu'au  centre^.  Or,  nous 
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avons  démontré,  par  les  expériences  du  premier 
Mémoire  (i),  qu'un  globe  de  fer,  gros  comme  la 
terre  ,  pénétré  de  feu  seulement  jusqu'au  rouge , 
serait  plus  de  quatre-vingt-seize  mille  six  cent 
soixaute^dix  ans  à  se  refroidir;  auxquels,  ajoutant 
deux  ou  trois  mille  ans  pour  le  temps  de  sa  con- 
solidation jusqu'au  centre  ,  il  résulte  qu'en  tout 
il  faudrait  environ  cent  mille  ans  pour  refroidir 
au  point  de  la  température  actuelle  un  globe  de 
fer  gros  comme  la  terre ,  sans  compter  la  durée 
du  premier  état  de  liquéfaction;  ce  qui  recule  en* 
core  les  limites,  du  temps  ,  qui  semble  friir  et  s'é« 
tendre  à  mesure  que  nous  cherchons  à  le  saisir* 
Mais  tout  ceci  sera  plus  amplement  discuté  et  dé- 
t^:*miné  plus  précisément  dans  les  mémoires  sui« 
vants. 

(i)  ToineIV»]M«e4«7- 
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NEUVIÈME  MÉMOIRE. 


EXPÉRIENCES 

SUR    LA    FUSION    DES   MINES   DE    FER. 


J  E  ne  pourrai  guère  mettre  d'autre  liaison  entre 
ces  Mémoires,  ni  d'autre  ordrç  entre  mes  diffé* 
rentes  expériences,  que  celui  du  temps  ou  plutôt 
de  la  succession  de  mes  idées.  Gomme  je  ne  me 
trouvais  pas  assez  instruit  dans  la  connaissance 
des  minéraux,  que  je  n'étais  pas  satisfait  de  ce 
qu'on  en  dit  dans  les  livres^  que  j'avais  bien  de 
la  peine  à  entendre  ceux  qui  traitent  de  la  cinmie, 
où  je  voyais  d'ailleurs  des  principes  précaires, 
toutes  les  expériences  faites  en  petit,  et  toujours 
expliquées  dans  l'esprit  d'une  même  méthode,  j'ai 
voulu  travailler  par  moi-même;  et  consultant  plu- 
tôt mes  désirs  que  ma  force,  j'ai  commencé  par 
faire  établir  sous  mes  yeux  des  forges  et  des  four- 
neaux, en  grand,  que  je  n'ai*pas  cessé  d'exercer 
continuellement  depuis  sept  ans. 

Le  petit  nombre  d'auteurs  qui  ont  écrit  sur  les 
mines  de  fer,  ne  donnent,  pour  ainsi  dire,  qu'une 


Digitized  by 


Google 


43a  INTRODUCTION    JL   l'hISTOIRE 

nomenclature  assez  inutile,  et  ne  parlent  point 
des  différents  traitements  de  chacune  de  ces  mi- 
nes. Ils  comprennent  dans  les  mines  de  fer,  l'ai- 
mant, l'éméril,  l'hématite,  etc.,  qui  sont  en  effet 
des  minéraux  ferrugineux  en  partie,  mais  qu'on 
ne  doit  pas  regarder  comme  de  vraies  mines  de 
fer,  propres  à  être  fondues  et  converties  en  ce 
métal;  nous  ne  parlerons  ici  que  de  celles  dont 
on  doit  faire  usage,  et  on  peut  les  réduire  à  deux 
espèces  principales. 

La  première  est  la  raine  en  roche,  c'est-à-dire 
en  masses  dures,  solides  et  compactes,  qu'on  ne 
peut  tirer  et  séparer  qu'à  force  de  coins ,  de  mar<- 
teaux  et  de  masses,  et  qu'on  pourrait  appeler 
pierre  de  fer.  Ces  mines  ou  roches  de  fer  se  trou- 
vent en  Suède,  en  Allemagne,  dans  les  Alpes, 
dans  les  Pyrénées,  et  généralement  dans  la  plu- 
part des  hautes  montagnes  de  la  terre,  mais  en 
bien  plus  grande  quantité  vers  le  nord  que  du 
côté  du  midi.  Celles  de  Suède  sont  de  couleur  de 
fer  pour  la  plupart,  et  paraissent  être  du  fer  pres- 
qu'à  demi  préparé  par  la  nature  :  il  y  en  a  aussi 
de  couleur  brune,  rousse  ou  jaunâtre;  il  y  en  a 
même  de  toutes  blanches  à  AUevard  en  Dauphiné, 
ainsi  que  d'autres  couleurs.  Ces  dernières  mines 
semblent  être  composées  comme  du  spath;  et 
on  ne  reconnaît  qu^  leur  pesanteur,  plus  grande 
que  celle  des  autres  spaths,  qifelles  contiennent 
une  grande  quantité  de  métal.  On  peut  aussi  s'en 
assurer  en  les  mettant  au  feu;  car,  de  quelque 


Digitized  by 


Google 


DES  MmÉRAUX,  PARTIE  lETU^ÉKOSEUTAhE,      ^3'i 

couleur  qu'elles  soient,  blanches,  grises,  jatiines, 
rousses,  verdâtres ,  bleuâtres ,  violettes  ou  rouges , 
toutes  devieuneut  noires  à  une  légère  çalcination. 
Les  mines  de  Suède,  qui,  comme  je  l'ai  dit,  sem- 
blent ^tre  de  la  pierre  de  for,  sont  attirées  par 
Taimaut;  il  en  est  de  m^e  de  la  plupart  des  au- 
tres mines  en  roche,  et  généralement  de  toute 
matière  ferrugineuse  qui  a  subi  l'action  du  leu. 
Les  mines  de  fer  en  grains,  qui  ne  sont  point  du 
tout  magnétiques,  le  deviennent  lorsquV^  les  fait 
griller  au  feu.  Ainsi ,  les  mine^  de  fer  en  roche  et 
en  grandes  masses,  étant  n^nétiques,  doiveiit 
leur  origine  à  l'élément  du  feu.  Celles  de  Suède, 
qui  ont  été  lès  mieux  observées,  sont  très- éten- 
dues et  très-profoudes;  les  filons  sont  peipeDdi- 
culaires,  toujours  épaisde  plusieurs  pieds,  et  quel- 
quefois de  quelques  toises;  on  les  travaille  comme 
on  tfiavaillerait  de  la  pierre  très-dure  dans  une 
carrière.  On  y  trouve  souvent  de  Tasbeste  ;  ce  qui 
prou^  encore  que  ces  milles  ont  été  fomnées  par 
le  feu. 

Les  mines  de  la  seconde  espèce  ont  au  contraire 
été  formées  par  Teaù,  tant  du  détriment  des  pre- 
mières que  de  toutes  les  particules  de  fer  que 
les  végétant  et  les  animauit  rendent  à  la  terre  par 
la  déoo^mpôsition  de  leur  substance  i  ces  minés 
formées  par  l'eau  sont  le  fins  ordifiairement  en 
grains  arrondis,  plus  ou  moins  gros,  mais  dont 
aucun  n'est  àttirable  par  l'aimant  avant  d'avoir 
subi  l'action  du  feu ,  ou  plutôt  celle  de  l'air  par 
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le  moyen  du  feu;  car,  ayant  fait  griller  plusieurs 
de  «ces  mines  dans  des  vaisseaux  ouverts ,  elles 
sont  toutes  devenues  très  -  attirables  à  l'aimant; 
au  lieu  que  dans  les  vaisseaux  clos ,  quoique  chauf- 
fées à  un  plus  grand  fèu  et  pendant  plus  de  temps  y 
elles  n'avaient  pointrdu  tout  acquis  la  vertu  ma- 
gnétique. 

On  pourrait  ajouter  à  ces  mines  en  grains,  fox- 
mées  par  l'eau ,  une  seconde  espèce  de  mine  sou- 
vent plus  pure ,  mais  bien  plus  rare,  qui  se  forme 
également  par  le  moyen  de  l'eau  :  ce  sont  les  mi- 
nes de  fer  cristallisées.  Mais,  comme  je  n'ai,  pas 
été  à  portée  de  traiter  par  moi-même  les  mines  de 
fer  en  roche  produites  par  le  feu,  non  plus  que 
les  mines  de  fer  cristallisées  par  l'eau,  je  ne  par- 
lerai que  de  la  fusion  des  mines  en  grains,  d'au- 
tant que  ces-  dernières  mines  sont  celles  qu'on 
exploite  le  plus  communément  dans  nos  forges  de 
France. 

La  première  chose  que  j'ai  trouvée,  et  qui  me 
paraît  être  mie  découverte  utile,  c'est  qu'avec  une 
mine  qui  donnait  le  plus  mauvais  ^  fer  de  la  pro- 
vince de  Bourgogne ,  j'ai  fait  du  fer  aussi  ductile , 
aussi  nerveux,  aussi  ferme  que  les  fers  du  Berri, 
qui  sont  réputés  les  meilleurs  de  France.  Voici 
comment  j'y  suis  parvenu  :  le  chemin  que  j'ai  ténu 
est  bien  plus  long;  mais  personne,  avant  moi, 
n'ayant  frayé  la  route,  on  ne  sera  pas  étonné  que 
j'aie  fiaût  du  circuit. 

J'ai  pris  le  dernier  jour  d'un  fondage,  c'est-à- 
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dire  le  jour  où  l'on  allait  faire  cesser  le  feu  d'un 
fourneau  à  fondre  la  mine  de  fer,  qui  durait  de- 
puis plus  de  quatre  mois.  Ce  fourneau ,  d'environ 
20  pieds  de  hauteur  et  de  5  pieds  et  demi  de  lar- 
geur à  sa  cuve,  était  bien  échauffé,  et  n'avait  été 
chargé  que  de  cette  mine ,  qui  avait  la  fausse  ré- 
putation de  ne  pouvoir  donner  que  des  fontes  très- 
blanches,  très -cassantes,  et  par  conséquent  du 
fer  à  très -gros  grain,  sans,  nerf  et  sans  ductilité. 
Comme  j'étais  dans  l'idée  que  la  trop  grande  vio- 
lence du  feu  ne  peut  qu'aigrir  le  fer ,  j'employai 
ma  méthode  ordinaire,  et  que  j'ai  suivie  copstam^ 
ment  dans  toutes  mes  recherches  sur. la  nature, 
qui  consiste  à  voir  les  extrêmes  avant  de  consi- 
dérer les  milieux  :  je  fis  donc,  non  pas  ralentir, 
mais  enlever  les  soufflets;  et,  ayant  fait  en  même 
temps  découvrir  le  toit  de  la  halle,  je  substituai 
aux  soufûtes  un  ventilateur  simple,  qui  n'était 
qu'un  cône  creux,  de  24  pieds  de  longueur,  sur 
4  pieds  de  .diamètre  au  gros  bout ,  et  3  pouces 
seulement  à  sa  pointe ,  sur  laquelle  on  adapta  une 
buse  de  fer,  et  qu'on  plaça  dans  le  trou  de  la 
tuyère;  en  même  temps  on  continuait  à  charger 
de  charbon  et  de  mine,  comme  si  l'on  eût  voulu 
continuer  à  couler  :  les  charges  descendaient  bien 
plus  lentement ,  parce  que  le  feu  n'était  plus  animé 
par  le  vent  des  soufflets  ;  il  l'était  seulement  par 
un  courant  d'air  que  le  ventilateur  tirait  d'en  haut, 
et  qui ,  étant  plus  frais  et  plus  dense  que  celui  du 
voisinage  de  la  tuyère,  arrivait  avec  assez  de  vi* 
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tesse  pour  produire  un  murmure  constant  dans 
l'intérieur  du  fourneau.  Lorsque  j'eus  fait  charger 
environ  deux  milliers  de  charbon  et  quatre  mil- 
liers de  mine ,  je  fis  discontinuer  pour  ne  pas  trop 
embarrasser  le  fourneau;  et  le  ventilateur  étant 
toujours  à  la  tuyère ,  je  laissai  baisser  les  charbons 
et  la  mine  sans  remplir  le  vide  qu'ils  laissaient 
aii-desstts.  Au  bout  de  quinze  ou  seize  heures,  il 
se  forma  de  petites  loupes,  dont  on  tira  quel- 
ques-unes par  le  trou  de  la  tuyère,  et  quelques 
autres  par  l'ouverture  de  la  coulée  :  le  feu  dura 
quatre  jours  de  plus,  avant  que  le  charbon  ne 
fut  entièrement  consumé;  et,  dans  cet  intervalle  de 
temps,  on  tira  des  loupes  plus  grosses  que  les  pre- 
mières; et,  après  les  quatre  jours^  on  en  trouva 
de  phis  grosses  encore  en  vidant  le  fourneau. 

Après  avoir  examiné  ces  loupes,  qui  me  paru- 
rent être  d'une  très-bonne  étoffe,  et  dont  la  plu- 
part, portaient  à  leur  circonférence  un  grain  fin, 
et  tout  semblable  k  celui  de  l'acier,  je  les  fis  met- 
tre au  feu  de  l'affînerie  et  porter  sous  le  marteau  : 
elles  en  soutinrent  le  coup  sans  se  diviser,  sans 
s'éparpiller  en  étincelles,  sans  donner  une  grande 
flamme,  sans  laisser  couler  beaucoup  de  laitier; 
choses  qui  toutes  arrivent  lorsqu'on  forge  de  mau- 
vais fer.  On  les  forgea  à  la  manière  ordinaire  :  les 
baires  qui  en  provenaient  n'étaient  pas  toutes  de 
la  même  qualité;  les  unes  étaient  de  fer,  les  au- 
tres d'acier,  et  le  plus  grand  nombre  de  fer  par 
un  bout  ou  par  un  côté,  et  d'acier  par  l'autre. 
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J'en  ai  fait  faire  des  poinçons  et  des  ciseaux  par 
des  ouvriers  qui  trouvèrent  cet  acier  aussi  bon 
que  celui  d'Allemagne*  Les  barres,  qui  n'étaient 
que  de  fer>  étaient  si  fermes,  qu'il  fut  impossible 
de  les  rompre  avec  la  masse ,  et  qu'il  fallut  em- 
ployer le  ciseau  d'acier  pour  les  entamer  profon- 
dément des  deux  cotés,  avant  de  pouvoir  les  rom- 
pre; ce  fer  était  tout  nerf,  et  ne  pouvait  se  séparer 
qu'en  se  déchirant  par  le  plus  grand  effort.  En  le 
comparant  au  fer  que  donne  cette  même  mine 
fondue  en  gueuses  à  la  manière  ordinaire,  on  ne 
pouvait  se  persuader  qu'il  provenait  de  la  même 
mine,  dont  on  ii'avait  jamais  tiré  que  du  fer  à 
gros  grain ,  sans  nerf  et  très-cassant. 

La  quantité  de  mine  que  j'avais  employée  dans 
cette  expérience  aurait  dû  produire  au  moins 
1  aoo  livres  de  fonte ,  c'est-A-dirê  environ  800  Evres 
de  fer,  si  elle  eût  été  fondue  par  la  méthode  or- 
dinaire, et  je  n'avais  obtenu  que  280  livres  tant 
d'acier  que  de  fer,  de  toutes  les  loupes  que  j'avais 
réunies;  et,  en  supposant  un  déchet  de  moitié  du 
mauvais  fer  au  bon ,  et  de  trois  quarts  du  mau- 
vais fer  à  l'acier,  je  voyais  que  ce  produit  ne  pou- 
vait équivaloir  qu'à  5oo  livres  de  mauvais  fer,  et 
que,  par  conséquent,  il  y  avait  eu  plus  du  quart 
de  mes  quatre  milliers  de  mine  qui  s'était  con* 
sumé  en  pure  perte ,  et  en  même  temps  près  du 
tiers  du  charbon  brûlé  sans  produit. 

Ces  expériences  étant  donc  excessivement  chè- 
res ,  et  voulant  néanmoins  les  suivre ,  je  pris  le 
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parti  de 'faire  construire  deux  fourneaux  plus  pe- 
tits; tous  deux  cependant  de  i  4  pieds  de  hauteur, 
niais  dont  la  capacité  intérieure  du  second  était 
d'un  tiers  plus  petite  que  celle  du  premier.  Il  fal* 
lait^  pour  charger  et  remplir  en  entier  mon  grand 
fourneau  de  fusion ,  cent  trente-cinq  corbeilles  de 
charbon  de  4o  livres  chacune,  c'est-à-dire  54oo  li- 
vres de  charbon,  au  lieu,  que  dans  mes  petits  four- 
neaux, il  ne  fallait  que  900  livres  de  charbon  pour 
remplir  le  premier,  et  600  livres  pour  remplir  lé 
second  ;  ce  qui^  diminuait  considérablement  les 
trop  grands  frais  de  ces  expériences.  Je  fis  adosser 
ces  fourneaux  Tun  à  l'autre,  afin  qu'ils  pussent 
profiter  de  leur  chaleur  mutuelle  :  ils  étaient  sé- 
parés par  un  mur  de  trois  pieds,  et  environnés 
d'un  autre  mur  de  4  pieds  d'épaisseur  ;  le  tout 
bâti  en  bon  moellon  et  de  la  même  pierre  calcaire^ 
dont  on  se  sert  dans  le  pays  jpour  faire  les  étalages 
des  grands  fourneaux.  La  forme  de  la  cavité  de 
ces  petits  fourneaux  était  p^^amidale  sur  une  base 
quarrée,  s'élevant  d'abord  perpendiculairement  à 
3  pieds  de  hauteur,  et  ensuite  s'inclinant  en  de- 
dans sur  le  reste  de  leur  élévation ,  qui  ^ait  de 
1 1  pieds;  de  sorte- que  l'ouverture  supérieure  se 
trouvait  réduite  à  i4  pouces  au  plus  grand  four- 
neau, et  i  I  pouces  au  plus  petit.  Je  ne  laissai 
dans  le  bas  qu'une  seule  ouverture  à  chacun  de 
mes  fourneaux;  elle  était  surbaissée  en  forme  de 
voûte  ou  de  lunette,  dont  le  sommet  ne  s'élevait 
qu'à  a  pieds  ^  dans  la  partie  intérieure,  et  à  4  pieds 
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en  dehors  ;  je  faisais  remplir, cette  ouverture  par 
un  petit  mur  de  briques,  dans  lequel  on  laissait 
un  trou  de  quelques  pouces  en  bas  pour  écouler 
le  laitier,  et  un  autre  trou  à  i  pied  -j  de  hauteur 
pour  pomper  Fair.  Je  ne  donne  point  ici  la  figure 
de  ces  fourneaux,  parce  qu^ils  n'ont  pas  assez  bien 
réussi  pour  que  je  prétende  les  donner  pour  mo- 
dèles; et  que  d'ailleurs,  j'y  ai  fait  et  j'y  fais  en- 
core des  changements  essentiels ,  à  mesure'  que 
l'expérience  m'apprend  quelque  chose  de  nou- 
veau. D'ailleurs,  ce  que  je  viens  de  dire  suffît  pour 
en  donner  une  idée,  et  aussi  pour  Tintelligence 
de  ce  qui  suit. 

Ces  fourneaux  étaient  placés  de  manière  que 
leur  face  antérieure,  dans  laquelle  étaient  les  ou* 
vertures  en  lunette,  se  trouvait  parallèle  au  cou- 
rant d'eau  qui  fait  niouvoir  les  roues  des  soufflets 
de  mon  grand  fourneau  et.de  mes  affineries;  en 
sorte  que  le  grand  entonnoir  ou  ventilateur^  dont 
j'ai  parlé,  pouvait  être  posé  de  manière  qu'il  re- 
cevait sans  cesse  un  air  frais  par  le  mouvement 
des  roues  ;  il  portait  cet  air  au  fourneau  auquel  il 
aboutissait  par  sa  pointe,  qui  était  une  buse  ou 
tuyau  de  fer  de  forme  conique,  et  d'un  pouce 
et  demi  de  diamètre  à  son  extrémité.  Je  fis  faire 
en  même  temps  deux  tuyaux  d'aspiration,  l'un 
de  lo  pieds  de  longueur  sur  1 4  pouces  de  largeur 
pour  le  plus  grand  de  mes  petits  fourneaux ,  et* 
l'autre  de  7  pieds  de  longueur  et  de  1 1  pouces 
de  côté  pour  le  plus  petit.  Je  fis  ces  tuyaux  d'as- 


Digitized  by 


Google 


44o  INTRODUÇTIOir   A    l'h1$T09JI£' 

piraUon  quairq^^  parce  que  les  €Miyertia^&  du 
dessus  des  fouvneauK  éiaieiH  quarrée»^  et  que 
c'était  sur  ces  ouveirtuiees  qu'il  laU^it  Les  poser; 
etj  quoique  ces  tuyaux  fussent  foit$  d'uue  tok 
a3sez  légère,  sur  un  châssis  de  fer  isrâce,  ib  ue 
laissaient  pai»  d'être  pesants»  et  mém^  embarras* 
sants  par  leur  volume,  surtout  quand  ils  étaient 
fort  échauffés  :  quatre  hoamejs  avaient  asse?»  de 
peine  pour  les  déplacer  et  les  replacer;,  ce  qui  ce* 
peodapt  était  nécessaire  toutes  les  fois  qu'il  fallait 
charger  les  fourneaux. 

J'y  ai  fait  dix-sept  expériences,  dont  chacune 
durait  ordinairement  deux  ou  trois  jours  et  deux 
ou  trois  nuits.  Je  n'en  donnerai  pas,  le  détail,  non 
seulement  parce  qu'il  serait  fort,  ennuyeux,  mais 
même  assez  inutile,  attendu  que  je  n'ai  pu  parve* 
nir  k  uoe  méthode  ûxe ,  tant  pour  conduire  le  feu 
que  pour  le  forcer  à  donner  toi^ours  le:  même 
produit.  Je  dois  donc  me  borner  aux  simples  ré- 
sultsits.  de  ces  expéri^ces  qui  m'^mt  démontré 
plu^urs  vérités  que  je  crois  tRès«utiles« 

liSk  prenfiière,  c'est  qu'on  peut  Êiire  de:  l'acier 
de  la  meilleure  qualité  sans  ^pnployer  du  fer 
coowie  on  le  fait  coq^unéioent,  mais  seulement 
en  faisant  fondre  la;  mine  à  un  feq  long  et  gir^ué. 
De  mes  dix-sept  expériences,  il  y  en  a  eu  six  où  j'ai 
eu  de  l'acier  lH>n  et  médiocre,  sept  où  je  n'ai  eu 
que  du  fer,  tantôt  l;rès-bon  çt  tantôt  mauvais ,  et 
quatre  où  j'ai  eu  une  petite  quas^té  de  fonte  et 
du  fer  environné  d'excellent  acier.  On  ne  man- 
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quera  paa  de  nie  dire  :  donuez^nous  donc  au  moins 
le  détail  de  celles  qui  vous  ont  produit  dtt  boti 
acier  :  ma  réponse  eit  aussi  simple  que  vraie  :  c'est 
qu'en  suivant  les  méifnes  procédés  aussi  exacte- 
ment qu'il  m'était  possible,  en  chai^eant  de  la 
même  façon,  mettant  la  même  quantité  de  mine 
et  de  charbon,  ôtant  et  mettant  le  ventilateur  et 
les  tuyauiq  d'aspiration  pendant  un  temps  é^l, 
je  n'en  ai  ps»  moins  eu  des  résultats  tout  dîâSé^ 
rents.  La  seconde  expérience  me  donna  de  Facier 
par  les  mêmes  procédés  de  la  première,  qui  ne 
m'avait  produit  que  du  £et  d'une  qualité  assez  mé-< 
diocre  ;  la  troisième ,  par  les  mêmes  procédés ,  m'a 
donné  de  très^bon  fer;  et  quand  après  cela  j'ai 
voulu  varier  la  suite  des  procédés,  et  cbanger 
quelque  chose  à  mes  fourneaux,  le  produit  en  a 
peiit*étre  moins  varié  par  ces  grands  changements, 
qu'il  n'avait  fait  par  le  seul  caprice  du  feu ,  dont 
les  effets  et  la  conduite  sont  si  difficiles  à  suivre , 
qu'on  ne  peut  les  saisir,  ni  même  les  deviner  qu'a- 
près une  infinité  d*épreuves  et  de  tentatives  qui 
ne  sont  pas  toujours  heureuses.  Je  dcHs  donc  me 
borner  à  dire  ce  que  j'ai  fait,  sans  anticiper  sur 
ce  que  des  artistes  plus  habiles  pourront  faire; 
car  il  est  certain  qu'on  parviendra  à  une  méthode 
sûre  de  tirer  de  l'acier  de  toute  mine  de  fer,  sans 
la  faire  couler  eu  gueuses ,  et  sans  convertir  la 
fonte  en  fer. 

C'est  ici  la  secondé  vérité ,  aussi  utile  que  la 
première.  J'ai  employé  trois  différentes  sortes  de 


Digitized  by 


Google 


44î*      •        IWTRODUCTÏOir   A   l'histoire 

mines  dans  ces  expériences  ;  j'ai  cherché,  avant  de 
les  employer,  le  moyen  d'en  bien  connaître  la  na- 
ture. Ces  trois  espèces  de  mines  étaient,  à  la  vé- 
rité, toutes  les  trois  en  grains  plus  ou  moins 
fins;  je  n'étais  pas  à  portée  d'en  avoir  d'autres, 
c'«st-à«-dire  des  mines  en  roche  en  assez  grande 
quantité  pour  faire  mes  expériences  :  mais  je  suis 
bien  convaincu,  après  avoir  fait  les  épreuves  de 
mes  trois  différentes  mines  en  grain^  et  qui 
toutes  trois  m'ont  donné  de  Facier  sans  fusion 
précédente,  que  les  mines  en  roche,  et  toutes 
les  mines  de  fer  en  général,  pourraient  don- 
ner également  de  l'acier  en  les  traitant  comme 
j'ai  traité  les  mines  en  grains.  Dès  lors,  il  faut 
donc  barniir  de  nos  idées  le  préjugé  si  ancien- 
nement, si  universellement  reçu,  que  la  qualité 
du  fer  dépend  de  celle  de  la  mine.  Rien  n'est 
phis  mal  fondé  que  cette  opinion;  c'est  au  con- 
traire uniquement  de  la  conduite  du  feu  et  de  la 
manipulation  de  la  mine  que  dépend  la  bonne 
ou  la  mauvaise  qualité  de  la  fonte,  du  fer  et  de 
l'acier.  Il  faut  encore  bannir  un  autre  préjugé  ; 
c'est  qu'on  ne  peut  avoir  de  Facier  qu'en  le  tirant 
du  fer;  tandis  qu'il  est  très-possible  au  contraire 
d'en  tirer  immédiatement  de  toutes  sortes  de  mi- 
nes. On  rejettera  donc  en  conséquence  les  idées 
de  M.  Yonge,  et  de  quelques  autres  chimistes  qui 
ont  imaginé  qu'il  y  avait  des  mines  qui  avaient  la 
qualité  particulière  de  pouvoir  donner  de  l'acier, 
à  l'exclusion  de  toutes  les  autres. 
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Une  troisième  vérité  que  j'ai  recueilKe  de  mes 
expériences,  c'est  que  toutes  nos  mines  de  fer  en 
grains,  telles  que  celles  de  Bourgogne,  de  Cham* 
pagne,  de  Franche-comté,  de  Lorraine,  du  Niver- 
nois,  de  l'Angoumoîs,  etc.,  c'est4i-dire,  presque 
toutes  les  mines  dont  on  fait  nos  fers  en  France, 
ne  contiennent  point  de  soufre  comme  les  mines, 
en  roche  de  Suède  ou  d'Allemagne;  et  que  par 
conséquent  elles  n'ont  pas  besoin  d^être  grillées, 
ni  traitées  de  la  même  manière.  Le  préjugé 
du  soufre  contenu  en  grande  quantité  dans  les 
raines  de  fer  nous  est  venu  des  métallurgistes  du 
nord,  qui,  ne  connaissant  que  leurs  mines  en 
roche  qu'on  tire  de  la  terre ,  à  de  grandes  profon- 
deurs, comme  nous  tirons  des  pierres  d'une  car- 
rière, ont  imaginé  que  toutes  les  mines  de  fer 
étaient  de  la  même  nature,  et  contenaient,  comme 
elles,  une  grande  quantité  de  soufre.  Et  comme, 
les  expériences  sur  les  mines  de  fer  sont  très-dif-. 
ficiles  à  faire,  nos  chimistes  s'en  sont  rapportés 
aux  métallurgistes  du  nord,  et  ont  écrit,  comme 
eux ,  qu'il  y  avait  beaucoup  de  soufre  dans  noS; 
mines  de  fer  ;  tandis  que  toutes  les  mines  en  grains, 
que  je  viens  de  citei*,  n'en  conti^inent  point  du 
tout,  ou  si  peu,  qu'on  n'en  sent  pas  l'odeur  de 
quelque  façon  qu'on  les  brûle.  Les  mines  en  ro- 
che ou  en  pierre,  dont  j'ai  fait  venir  les  échantil- 
lons de  Suède  et  d'Allemagne,  répandent  au  con- 
traire une  forte  odeur  de  soufre  lorqu'on  les  fait 
griller,  et  en  contiennent  réellement  une  très- 
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grande  quantité,  dont  il  faut  leis  dépoûilier  avant 
de  les  mettre  au  fourneau  pour  les  fondre. 

£t  de  là  suit  une  quatrième  vérité  tout  aussi 
intéressante  que  les  autres:  c'est  que  nos  mines 
en  grains  valent  mieux  qu^  ces  mines  en  roche 
tant  vantées,  et  que  si  nous  ne  faisons  pas  du  fer 
aussi  bon  ou  meilleur  que  celui  de  Suède,  c'est 
purement  nôtre  faute  y  et  point  du  tout  celle  de 
nos  mines,  ^ui  toutes  nous  donneraient  des  fers 
de  la  première  qualité,  si  nous  les  traitions  avec 
le  même  soin  que  prennent  les  étrangers  pour  ar- 
river à  ce  but;  il  nous  est  même  plus  aisé  de  l'at- 
teindre, nos  mines  ne  demandant  pas,  à  beau- 
coup près ,  autant  de  travaux  que  les  leurs.  Voyez 
dans  Swedenborg  le  détail  de  ces  travaux:  la 
seule  extraction  de  la  plupart  de  ces  mines  en 
rodie  qu'il  faut  aller  arracher  du  sein  de  la  terre, 
à  trois  ou  quatre  cents  pieds  de  profondeur  ;  cas- 
ser à  coups  de  marteaux,  de  masses  et  de  leviers  ; 
enlever  ensuite  par  des  machines  jusqu'à  la  hau- 
teur de  terre,  doit  coûter  beaucoup  plus  que  le 
tirage  de  nos  mines  en  grains,  qui  se  fait  pour 
ainsi  dire  à  fleur  du  terrain,  et  sans  autre  instru- 
ment que  la  pioche  et  la  pelle*  Ce  premier  avan- 
tage n'est  pas  encore  le  plus  grand;  car  il  faut  re- 
prendre ces  quartiers ,  ces  morceaux  de  pierres  de 
£»r,  les  porter  sous  les  maillets  d'un  bocard  pour 
les  concasser,  les  broyer  et  les  réduire  au  même 
état  de  division  où  nos  mines  en  grains  se  trou- 
vent naturellement;  et,  comme  cette  mine  eon- 
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cassée  contient  une  grande >  quantité  de  soufre, 
ellje  ne  produirait  que  de  ^très -mauvais  fer  si  on 
ne  prenait  pas  la  précaution  de  lui  enlever  la  plus 
grande  partie  de  ce  soufre  surabondant  avant  de 
la  jeter  au  fourneau.  On  la  répand,  à  cet  effet, 
sur  des  bûchers  d'une  vaste  étendue,  où  elle  se 
grille  pendant  quelques  semaines.  Cette  consom^ 
mation  très*considérable  de  bois,  jointe  à  la  dif- 
ficulté de  l'extraction  de  la  mine,  rendrait  la 
chose  impraticable  en  France,  à  cause  de  la 
cherté  des  bois.  Nos  mines,  heureusement,  n'ont 
pas  besoin  d'être  grillées,  et  il  suffit  de  les  laver 
pour  les  séparer  de  la  terre  avec  laquelle  elles 
sont  mêlées;  la  plupart  se  trouvent  à  quelques 
pieds  de  profondeur  :  l'exploitation  de  nos  mines 
se  fait  donc  à  beaucoup  moins  de  frais ,  et  éten- 
dant nous  ne  profitons  pas  de  tous  ces  avantages, 
ou  du  moins  nous  n'en  avons  pas  profité  jusqu'ici , 
puisque  les  étrangers  nous  apportent  leurs  fers 
qui  le^r  coûtent  tant  de  peines,  et  que  nous  les 
achetons  de  préférence  aux  nôtres,  sur  la  réputa- 
tion qu'ils  ont  d'être  de  meilleure  qualité. 

Ceci  tient  à  une  cinquième  vérité  qui  est  plus 
morale  que  physique;  c'est  qu'il  est  plus  aisé, 
plus  sûr  et  plus  profitable  de  faire,  surtout  en  ce 
genre,  de  la  ^mauvaise  marchandise  que  de  la 
bonne.  Il  est  bien  plus  commode  de  suivre  la 
routine  qu'on  trouve  établie  dans  les  forges,  que 
de  chOTcher  à  en  perfectionner  l'art.  Pourquoi 
vouloir  faire  du  bon  fer?  disent  la  plupart  des 
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maitre  de  forges;  on  ne  le  vendra  pas  une  pis- 
tole  aU'Klessus  du  fer  commun ,  et  il  nous  revien- 
dra peut-être  à  trois  ou  quatre  de  plas,  sans  comp- 
ter les  risques  et  les  frais  des  expériences  et  des 
essais,  qui  ne  réussissent  pas  tous  à  beaucoup 
près?  Malheureusement,  cela  n'est  que  trop  vrai; 
nous  ne  profiterons  jamais  de  l'avantage  naturel 
de  nos  mines,  ni  même  de  notre  intelligence ,  qui 
vaut  bien  celles  des  étrangers,  tant  que  le  gou- 
vernement ne  donnera  pas  à  cet  objet  plus  d'at- 
tention ,  tant  qu'on  ne  favorisera  pas  le  petit  nom- 
bre de  manufacturés  où  Ion  fait  du  bon  fer ,  et 
qu'on  permettra  l'entrée  des  fers  étrangers  :  il  me 
semble  que  l'on  peut  démontrer  avec  la  dernière 
évidence  le  tort  que  cela  fait  aux  arts  et  à  l'état; 
mais  je  m'écarterais  trop  de  mon  sujet  si  j'entrais 
ici  dans  cette  discussion. 

Tout  ce  que  je  puis  assurer  comme  une  sixième 
vérité  j  c'est  qu'avec  toutes  sortes  de  mines  on 
peut  toujours  obtenir  du  fer  de  même  qualité. 
J'ai  fait  brûler  et  fondre  successivement  dans  mon 
plus  grand  fourneau,  qui  a  ià3  pieds  de  hauteur, 
sept  .espèces  de  mines  différentes ,  tirées  à  deux , 
trois  et  quatre  Ueues  de  distance  les  unes  des  au- 
tres, dans  des  terrains  tous  différents;  les  unes 
eh  grains  plus  gros  que  des  pois,  les  autres  en 
grains  gros  comme  des  chevrotines,  plomb  à  lié-, 
vre ,  et  les  autres  plus  menues  que  le  plus  petit 
plomb  à  tirer;  et  de  ces  sept  di£Férentes  espèces 
dé  mines  dont  j'ai  fait  fondre  plusieurs  centaines 
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de  milliers,  j'ai  toujours  eu  le  même  fer.  Ce  fer 
est  bien  conau,  non  seulement  dans  la  province 
de  Bourgogne  où  sont  situées  mes  forges»  mais 
même  à  Paris,  où  s'en  fait  le  principal  débit,  et 
il  est  regardé  comme  de  très-bonne  qualité.  On 
serait  donc  fondé  à  croire  que  j'ai  toujours  em- 
ployé la  même  mine,  qui,  toujours  traitée  de  la 
même  façon,  m'aurait  constamment  donné  le, 
même  produit;  tandis  que,  dans  le  vrai,  j'ai  usé 
de  toutes  les  mines  que  j'ai  pu  découvrir,  et  que 
ce  n'est  qu'en  vertu  des  précautions  et  des  soins 
que  j'ai  pris  de  les  traiter  différemment  que  je 
suis  parvenu  à  en  tirer  un  résultat  semblable,  et 
un  produit  de.même  qualité.  Voici  les  observa- 
tions et  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet; 
elles  seront  utiles  et  même  néçesisaires  à  tous 
ceux  qui  voudront  connaître  la  qualité  des  mines 
qu'ils  employent. 

Nos  mines  de.  fer  en  grains  en  se  trouvent  aj- 
mais  pures  dans  le  sein  de  la  terre;  toutes  sont 
mélangées  d'une  certaine  quantité  de  terre  qui 
peut  se  délayer  dans  l'eau.,  et  d'un  sable  plus  ou 
moins  fin,  qui,*  dans  de  certaines  mines,  est  de 
nature  calcaire,  dans  d'autres  de  nature  vitrifia- 
ble,  et  quelquefois  mêlé  de  l'une  etde  l'autre;  je 
n'ai  pas  vu  qu'il  y  eût  aucun  autre  mélange  dans 
les  sept  espèces  de  mines  que  j'ai  traitées  et  fon- 
dues avec  un  égal  succès.  Pour  reconn^tre  la 
quantité  de  terre  qui  doit  se  délayer  dans  l'eau, 
et  que  l'on  peut  espérer  de  séparer  de  la  mine 
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au  hvage,  il  &ut  en  peser  une  petite  quantité 
dans  l'état  même  où  elle  sort  de  la  terre  ;  la  faire 
ensuite  sécber,  et  mettre  en  compte  le  poids  de 
Teau  qui  se  sera  dissipée  par  le  dessèchement.  On 
mettra  cette  terre  sédiée  dans  un  vase  que  Ton 
remplira  d'eau  et  <m  la  remuera  ;  dès  que  Teau 
sera  jaune  ou  bourbeuse  ^  on  la  versera  dans  un 
autre  vase  plat  pour  en  faire  évaporer  Teau  par 
le  moyen  du  feu;  après  Tévaporation,  on  mettra 
à  part  le  résidu  terr^ix.  On  réitérera  cette  même 
manipulation  jusqu'à  ce  que  la  mine  ne  colore 
plus  l'eau  qu'on  verse  dessus;  ce  qui  n'airive  ja^ 
mais  qu'après  un  grand  nombre  de  lotions.  Alors 
on  réunit  ensemble  tous  ces  résidus  terreux,  et 
on  les  pèse  pour  reconnaître  leur  quantité  rela- 
tive à  celle  de  la  mine. 

Cette  premi^e  partie  du  mélange  de  la  mine 
étant  connue  et  son  poids  constaté ,  il  restera  les 
grains  de  minfe  et  les  sables  que  l'eau  n'a  pu  dé- 
laya :  si  ces  sables  sont  <»lcaires  j  il  faudra  les 
&ire  dissoudre  à  l'eàu-forte,  et  on  en  connaîtra 
fei  quantité  en  les  faisant  précipiter  jiprès  les  avoir 
dissous  ;  on  les  pèserû ,  et  dès  lors  on  saura  au 
juste  combien  la  mine  contient  de  terre ,  de  sa- 
ble calcaire  et  de  fer  en  grains.  Par  exemple ,  la 
mine  dont  je  me  suis  ^s^rvi  pour,  la  première  expé«- 
riente  de  ce  Mémoire^  contenait  par  once  un  gros 
et  demi  de  terre  délayée  par  l'eau ,  i  gros  55  grains 
de  sable  dissous  par  l'eau^-forte ,  3  gros  66  grains 
de  mine  de  fer,  et  il  y  a  eu  59  grains  de  perdus 
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<lan$  les  lotions  et  dissolutions.  C'est  M*  Dadbea- 
icm,  de  rAcadâme  des  Sciences,  qui  a  bien  voulu 
Élire  cette  expérience  à  ma  ^iène ,  et  qui  Ta  fiûte 
avec  toute  l'exactitude  qu'il  apporte  k  tous  les  su- 
jets qu'il  traite. 

Après  oette  preuve ,  il  £»ut  examiner  attentif 
veinent  la  mizie  dont  oo  vient  de  séparer  la  terre 
et  le  sable  calcaire,  et  lâch»  de  reconnaître ,  à  la 
seule  inspection,  s'il  ne  se  trouve  pas  encore ,  parmî 
les  grains  de  fer,  des  particules  d'antres  matières 
que  l'eau-fbrte  n'aurait  pu  dissoudre^ et  qui  par 
conséquent  ne  seraient  pas  calcaires.  Dans  celle 
docit  je  viens  de  paHbr ,  il  n'y  en  avait;  point  jdu 
tocrt ,  ^  dès  lûTB  j'étais  assuré  que ,  sur  une  quan- 
tité de  576  livres  de  celte  mine^  il  y  avait  28a 
parties  de  mine  de  fer,  127  de  matière  calcaire , 
et  le  reste  de  terre  qui  peut  se  délayer  à  l'eau. 
Cette  oonuaissance  une  fois  acquise,  il  sera  aisé 
d'en  tirer  les  procédés  qu'il  &ut  suivre  pour  faire 
fondre  la  mine  avec  avantage  et  avec  certitude 
d'en  obtenir  du  bon  1er,  comme  oous  Je  dirons 
dans  la  saké. 

Das»  les  six  autres  espèces  de  mines  que  j'ai 
employées ,  il  s'en  edt  trouvé  <3puatre  dont  le  sable 
n^étaîl;  pcânt  dissoluble  à  Teau-forte ,  et  dont,  par 
conséquent ,  la  nature  n'était  pas  calcaire ,  mais 
vitrîfiable;  et  les  <ieux  autres,  qui  étaient  à  plus 
gros  grains  de  fer  que  les  cinq  premières ,  conte* 
naient  des  graviers  calcaires  en  assez  petite  quan* 
tité ,  et  de  petits  cailloux  arrondis ,  qui  étaient 
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de  la  nature  de  la  calcédoine  ,  et  qui  ressens^ 
blaient  par  la  forme  aux  chrysalides  des  four^ 
mis  :  les  ouvriers  employés  à  l'extraction  et  au 
lavage  de  mes  mines  les  appelaient  œufs  defour^ 
mis.  Chacune  de  ces  mines  exige  une  suite  de  pro- 
cédés différents  pour  les  fondre  avec  avantage  et 
pour  en  tirer  du  fer  de  même  qualité. 

Ges  procédés,  quoiqu'assèz  simples,  ne  laissent 
paà  d'exiger  une  grande  attention  ;  comme  il  s'a- 
git de  travailler  sur  des  milliers  de  quintaux  de 
mine,  on  est  forcé  de  chercher  tous  les  moyens, 
et  de  prendre  toutes  les  voies  qui  peuvent  aller  à 
l'économie  :  j'ai  acquis  sur  cela  de  l'expérience  à 
mes  dépens ,  et  je  ne  ferai  pas  mention  des  mé- 
thodes qui ,  quoique  plus  précises  et  meilleures 
que  celles  dont  je  vais  parler,  seraient  trop  dis- 
pendieuses pour  pouvoir  être  mises  en  pratique. 
Conmie  je  n'ai  pas  eu  d'autre  but  dans  mon  tra- 
vail que  celui  de  l'utilité  publique ,  j'ai  tâché  de 
réduire  ces  procédés  à  quelque  chose  d'assez  sim- 
ple pour  pouvoir  être  entendu  et  exécuté  par 
tous  les  maîtres  de  forges  qui  voudront  faire  de 
bon  fer  ;  mais  néanmoins  en  les  prévenant  d'a- 
vance que  ce  bon  fer  leur  coûtera  plus  que  le  fer 
commun  qu'ils  ont  coutume  de  fabriquer ,  par  la 
même  raison  que  le  pain  blanc  coûte  plus  que  le 
pain  bis  ;  car,  il  ne  s'agit  de  même  que  de  cribler, 
tirer  et  séparer  le  bon  grain  de  toutes  les  matiè- 
res hété/Togènes  dont  il  se  trouve  mélangé. 

Je  parlerai  ailleurs  de  la  recherche  et  de  la  dé- 
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couverte  des  raines  :  mais  je  suppose  ici  les  mi- 
nes toutes  trouvées  et  tirées;  je  suppose  aussï  que, 
par  des  épreuves  semblables  à  celles  que  je  viens 
d'indiquer ,  on  connaisse  la  nature  des  sables  qui 
y  sont  mélangés.  La  première  opération  qu'il  faut 
faire ,  c'est  de  les  transporter  aux  lavoirs ,  qui  doi- 
vent être  d  une  construction  différente  selon  les 
di£férentes  mines  :  celles  qui  sont  en  grains  plus 
gros  que  les  sables  qu'elles  contiennent ,  doivent 
être  lavées  dans  des  lavoirs  foncés  de  fer  et  per- 
cés de  petits  trous  comme  ceux  qu'a  proposé 
M.  Robert  (i) ,  et  qui  sont  très-bien  imaginés;  car 
ils  servent  en  même  temps  dé  lavoirs  et  de  cribles  : 
l'eau  emmène  avec  elle  toute  la  terre  qu'elle  peut 
délayer,  et  les  sablons  plus  menus  que  les  grains 
de  la  mine  passent  en  même  temps  par  les  petits 
trous  dont  le  fond  du  lavoir  est  percé  ;  et  dans 
le  cas  où  les  sablons  sont  aussi  gros ,  mais  moins 
durs  que  le  grain  de  la  mine,  le  rable  de  fer  les 
écrase,  et  ils  tombent  avec  l'eau  au-dessous  du  la- 
voir ;  la  mine  reste  nette  et  assez  pure  pour  qu'on 
puisse  la  fondre  avec  économie.  Mais  ces  mines , 
dont  les  grains  sont  plus  gros  et  plus  durs  que 
ceux  des  sables  ou  petits  cailloux  qui  y  sont  mé- 
langés, sont  assez  rares.  Des  sept  espèces  de  mi- 
nes que  j'ai  eu  l'occasion  de  traiter ,  il  ne  s'en  est 
trouvé  qu'une  qui  fut  dans  le  cas  d'être  lavée  à  ce 
lavoir,  que  j'ai  fait  exécuter  et  qui  a  bien  réussi  ; 

(l)  Méthode  poor  laver  les  mines  de  fer;  m-ia;  Pari»,  1757, 

39. 
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cette  mine  est  celle  qui  ne  contenait  que  du  sa-- 
ble  calcaire ,  qui  communément  est  moins  dur 
que  le  grain  de  la  mine.  J'ai  néanmoins  observé 
que  les  râbles  de  fer,  en  frottant  contre  le  fond 
du  lavoir,  qui  est  aussi  de  fer,  ne  laissaient  pas  d'é> 
craser  une  assez  grande  quantité  de  grains  de 
mine,  qui,  dès  lors,  passaient  avec  le  sable  et 
tombaient  en  pure  perte  sous  le  lavoir,  et  je  crois 
cette  perte  inévitable  dans  les  lavoirs  foncés  de 
fer.  D'ailleurs,  la  quantité  de  castine  que  M.  Ro- 
bert était  obligé  de  mêler  à  ses  mines ,  et  qu'il 
dit  être  d'un  tiers  de  la  mine  (  ï  ) ,  prouve  qu'il 
restait  encore  après  le  lavage  une  portion  consi- 
dérable de  sablon  vitrifiable ,  ou  de  terre  vitres- 
cible  ,  dans  ses  mines  ainsi  lavées  ;  car,  il  n'aurait 
eu  besoin  que  d'un  sixième  ou  même  d'un  hui- 
tième de  castine,  si  les  mines  eussent  été  plus  épu- 
rées ,  c'est-À-dire  plus  dépouillées  de  la  terre 
grasse  ou  du  sable  vitrifiable  qu'elles  contenaient. 
Au  reste ,  il  n'était  pas  possible  de  se  servir  de 
ce  même  lavoir  pour  les  autres  six  espèces  de 
mines  que  j'ai  eues  à  traiter  ;  de  ces  six,  il  y  en 
avait  quatre  qui  se  sont  trouvées  mêlées  d'un  sa* 
blon  vitrescible  aussi  dur  et  même  plus  dur,  et 
en  même  temps  plus  gros  ou  aussi  gros  que  les 
grains  de  la  mine.  Pour  épurar  ces  quatre  espè- 
ces de  mine.,  je  me  suis  servi  de  lavoirs  ordinaî'* 
res  et  foncés  de  bois  plein,  avec  un  courant  d'eau 

(x)  Méthode  pour  Uver  les  mines  de  fer,  ptgcs  12  et  i3. 
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plus  rapide  qu'à  Torduiaire  :  on  les  passait  neuf 
fois  de  suite  à  l'eau  ;  et,  à  mesure  que  le  courant 
vif  de  l'eau  eipportait  la  terre  et  le  sablon  le  plus 
léger  et  le  plus  petit,  on  faisait  passer  la  mine 
dans  des  cribles  de  ûl  de  fer  assez  serrés  pour 
retenir  tous  les  petits  cailloux  plus  gros  que  les. 
grains  de  la  mine.  En  lavant  ainsi  neuf  fois  et  cri- 
blant trois  fois ,  on  parvenait  à  ne  laisser  dans  ces 
minets  qu'environ  un  cinquième  ou  un  sixième  de 
ces  petits  cailloux  ou  sablons  vitrescible$ ,  et  c'é- 
taient ceux  qui,  étant  de  la  même  grosseur  que 
les  grains  de  la  mine ,  étaient  aussi  de  la  même  pe* 
sauteur,  en  sbrte  qu'on  ne  pouvait  les  séparer 
ni  par  le  lavoir  ni  par  le  crible.  Après  cette  pre- 
mière préparation ,  qui  est  tout  ce  qu'on  peut  faire 
par  le  n^)yen  du  lavoir  et  des  cribles  à  l'eau ,  la 
mine  était  assez  nette  pour  pouvoir  être  mise  au 
fourneau;  et,  comme  elle  était  encore  mélangée 
d'un  cinquième  ou  d'un  sixième  de  matières  vi- 
trescibles,  on  pouvait  la  fondre  avec  un  quart  de 
castine  ou  mati^e  calcaire,  et  en  obtenir  de 
trèsrbon  fer  en  ménageant  les  charges ,  c'est-à-dire 
en  mettant  moins  de  mine  que  l'on  n'en  met  or- 
dinairement :  mais ,  comme  alors  on  ne  fond  pas 
à  profit ,  parce  qu'on  use  une  grande  quantité  de 
charbon ,  il  faut  encore  tâcher  d'épurer  sa  mine 
avant  de  la  jeter  au  fourneau.  On  ne  pourra  guère 
en  venir  à  bout  qu'en  la  faisant  vanner  et  cribler 
à  l'air,  comme  l'on  vanne  et  crible  le  blé.  J'ai  sé- 
paré par  ces  moyens  encore  plus  d'une  moitié  des 
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matières  hétérogènes  qiii  restaient  dans  mes  mines  ; 
et ,  quoique  cette  dernière  opération  soit  longue  et 
même  assez  difficile  à  exécuter  en  grand,  j'ai  re- 
connu, par  l'épargne  du  charbon,  qu'elle  était 
profitable  :  il  en  coûtait  vingt  sous  pour  vanner 
et  cribler  quinze  cents  pesant  de  mine  ;  mais  ou 
épargnait  au  fourneau  trente-cinq  sous  de  char- 
bon pour  la  fondre.  Je  crois  donc  que,  quand 
cette  pratique  sera  connue ,  on  ne  manquera  pas 
de  l'adopter.  La  seule  difficulté  qu'on  y  trouvera, 
c'est  de  Ëdre  sécher  assez  les  mines  pour  les  faire 
passer  aux  cribles  et  les  vanner  avantageusement 
Il  y  a  très-peu  de  matières  qui  retiennent  l'humi- 
dité aussi  long-temps  que  les  mines  de  fer  en 
grains  (i)  :  une  seule  pluie  les  rend  humides  pour 
plus  d'un  mois  :  il  faut  donc  des  hangars  cou- 
verts pour  les  déposer  ;  il  faut  les  étendre  par  pe* 
tites  couches  de  trois  ou  quatre  pouces  d'épais- 
seur, les  remuer,  les  exposer  au  soleil;  en  un 
mot ,  les  sécher  autant  qu'il  est  possible  :  sans  cela 
le  van  ni  le  crible  ne  peuvent  faire  leur  effet.  Ce 
n'est  qu'en  été  qu'on  peut  y  travailler;  et,  quand 
il  s'agit  de  faire  passer  au  crible  quinze  ou  dix- 

(x)  Pçnr  reconnaître  U  quantité  d^hnmidité  qoi  réside  dans  la  mine 
de  fer,  j*ai  fiiit  sécher,  et,  pour  ainsi  dire,  griller  dans  on  fonr  très- 
ehand,  trois  cents  livres  de  celle  qni  avait  été  la  mieux  larée,  et  qn; 
s'était  déjà  séobée  à  Fair;  et  ayant  pesé  cette  mine  au  sortir  da  fonr, 
elle  ne  pesait  plus  qpe  deux  cent  cinquante-deux  livres  :  ainsi,  la  quan- 
tité de  la  matière  humide  ou  volatile  que  la  chaleur  lui  enlève  est ,  k  très- 
peu  près,  d'un  sixième  de  son  poids  total;  et  je  suis  persuadé  que,  si 
on  la  gxilkit  à  un  feu  plus  violent ,  elle  perdrait  encore  plus. 
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huit  cents  milliers  de  mine  que  l'on  brûle  au 
fourneauMans  cinq  ou  six  mois ,  on  sent  bien  que 
le  temps  doit  toujours  manquer ,  et  il  manque  en 
effet;  car  je  n'ai  pu  y  par  chaque  été,  faire  trai- 
ter ainsi  qu'environ  cinq -ou  six  cents  milliers. 
Cependant,  en  augmentant  l'espace  des  hangars^ 
et  en  doublant  les  machines  et  les  hommes ,  on 
en  viendrait  à  bout;  et  l'économie  qu'on  trouve- 
rait par  la  moindre  consommation  de  charbon 
dédommagerait,  et  au-delà,  de  tous  ces  frais. 

On  doit  traiter  de  même  les  mines  qui  sont 
mélangées  de  graviers  calcaires  et  de  petits  cail- 
loux ou  de  sable  vitrescible;  en  séparer  le  plus  que 
l'on  pourra  de  cette  seconde  matière ,  à  laquelle 
la  première  sert  de  fondant,  et  que,  par  cette  rai- 
son, il  n'est  pas  nécessaire  d'ôter ,  à  moins  qu'elle 
ne  fut  en  trop  grande  quantité.  J'en  ai. travaillé 
deux  de  cette  espèce  ;  elles  sont  plus  fusibles  que 
les  autres,  parce  qu'elles  contiennent  une  bonne 
quantité  de  castine ,  et  qu'il  ne  leur  en  faut  ajou-» 
ter  que  peu  ou  même  point  du  tout,  dans  le  cas 
où  il  n'y  aurait  que  peu  ou  point  de  matières  vi- 
trescibles. 

Lorsque  les  mines  de  fer  ne  contiennent  point 
de  matières  vitrescibles ,  et  ne  sont  mélangées  que 
de  matières  calcaires,  il  faut  tâcher  de  reconnaî- 
tre la  proportion  du  fer  et  de  la  matière  calcaire, 
en  séparant  les  grains  de  mine  un  à  un  sur  une 
petite  quantité,  ou  en  dissolvant  à  l'eau^forte  les 
parties  calcaires ,  comme  je  l'ai  dit  ci-devant. 
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Lorsqu*ofi  se  ^rs  âssmé  de  cette  propoitîon ,  on 
saura  tout  ce  qu'il  eist  nécessûre  pour  fondre  ces 
mines  ârec  succès:  par  exemple^  la  miBe  qui  a 
servi  k  la  première  expérience ,  et  qui  contenait 
I  gros  55  grain»  de  sable  calcaire,  sur  3  gros 
66  grains  de  fer  en  grain ,  et  doqt  il  s'était  perdu 
5g  grains  dans  les  lotions  et  la  dissolution  j  était 
par  conséquent  mélangée  d'environ  nn  tiers  de 
castine  ou  de  matière  calcaire  »  sur  deux  tiers  de 
fer  en  grains.  Cette  mine  porte  donc  naturdle^ 
ment  sa  castine;  et  on  ne  peut  que  gâter  la  fonte, 
si  on  ajoute  encore  de  la  matière  calcaire  pour 
la  fotidrer  il  faut,  au  cçMntraire,  y  mêler  des  ma- 
tières Titrescibles ,  et  choisir  celles  qui  se  fondent 
le  plus  aisément.  En  mettant  un  quinzième  ou 
même  un  seizième  de  terre  vitrescible ,  qu'on  ap- 
pelle ctubuè^  j'ai  fondu  cette  mine  avec  un  grand 
succès,  et  elle  m'a  donné  d'excellent  fer;  tandis 
qu'en  la  fondant  avec  une  addition  de  castine  ^ 
comme  c'était  l'usage  dans  le  pays  avant  moi,  elle 
ne  produisait  qu'une  mauvaise  fonte  qui  cassait 
par  son  propre  poids  sur  les  rouleaux,  en  la  con- 
duisant à  raffinerie.  Ainsi,  toutes  les  fois  qu'une 
mine  de  fer  se  trouve  naturellement  surchargée 
d'une  grande  quantité  de  matières  calcaires ,  il 
faut ,  au  lieu  de  castine,  employer  de  l'aubuë  pour 
la  fondre  avec  avantage.  On  doit  préférer  cette 
terre  aubuê  à  toutes  les  autres  matières  vitresci- 
bles ,  parce  qu'elle  fond  plus  aisément  que  le  cail- 
lou ,  le  sable  cristallin  et  les  autres  matières  du 
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genre  vîtrtfiable ,  qui  pourraient  faire  le  même 
effet,  mais  qui  exigeraient  plus  de  charbon  pour 
se  fondre.  D'ailleurs,  cette  terre  aubuê  se  trouve 
presque  partout,  et  est  la  terre  la  plus  cominmie 
dans  nos  campagnes.  En  se  fondant,  elle  saisit  les 
siablons  Calcaires,  les  pénètre,  les  ramollit  et  les 
fait  couler  avec  elle  plus  promptement  que  ne 
pourrait  faire  le  petit  caillou  ou  le  sable  vitresci- 
ble ,  auxquels  il  faut  beaucoup  plus  de  feu  pour 
les  fondre. 

On  est  dans  Terreur  lorsqu'on  croit  que  la 
mine  de  fer  ne  peut  se' fondre  sans  castitie  :  on 
peut  la  fondre,  non  seulement  sans  castine,  mais 
même  sans  aubuë  et  sans  aucun  autre  fondant 
lorsqu'elle  est  nette  et  pure  :  mais  il  est  vrai 
qu'alors  il  se  brûle  une  quantité  assez  considé* 
fable  de  mine  qui  tombe  en  mauvais  laitier ,  et 
qui  diminue  le  produit  de  la  fonte.  Il  s'agit  donc, 
pouf  fondre  le  plus  avantageusement  qu'il  est 
possible,  de  tfouver  d'abord  quel  est  le  fondant 
qui  convient  à  la  mine,  et  ensuite  dans  quelle 
proportion  il  faut  lui  donner  ce  fondant  pour 
qu'elle  se  convertisse  entièrement  en  fonte  de 
fer,  et  qu'elle  ne  brûle  pas  avant  d'entrer  en 
fusion.  Si  la  mine  est  mêlée  d'un  tiers  ou  d\an 
quart  de  matières  vitresciblés ,  et  qu'il  ne  s'y 
trouve  aucune  matière  calcaire,  alors  un  demi^^ 
tiers  ou  un  demi-quart  de  matières  calcaires 
suffira  pour  la  fondre  ;  et  si,  au  contraire,  elle  se 
trouve  naturellement  mélangée  d'un  tiers  ou  d'un 
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quart  de  sable  ou  de  gravier  calcaire,  un  quin- 
zième ou  un  dix-huitième  d'aubuë  suffira  pour 
la  faire  couler  et  la  préserver  de  l'action  trop 
subite  du  feu,  qui  ne  manquerait  pas  de  la  brûler 
en  partie.  On  pèche  presque  partout  par  l'excès 
de  castine  qu'on  met  dans  les  fourneaux  ;  41  y  a 
même  des  maîtres  de  cet  art  assez  peu  instruits 
pour  mettre  de  la  castine  et  de  Taubué  tout  en- 
sanble  ou  séparément ,  suivant  qu'ils  imaginent 
que  leur  mine  est  trop  froide  ou  trop  chaude  ; 
tandis  que,  dans  le  réel,  toutes  les  mines  de  fer, 
du  moins  toutes  les  mines  en  grains,  sont  égale- 
ment fusibles,  et  ne  diffèrent  les  unes  des  autres 
que  par  les  matières  dont  elles  sont  mélangées , 
et  point  du  tout  par  leurs  qualités  intrinsèques, 
qui  sont  absolument  les  mêmes,  et  qui  m'ont 
démontré  que  le  fer,  comme  tout  autre  métal, 
est  un  dans  la  nature. 

On  reconnaîtra  par  les  laitiers  si  la  proportion 
de  la  castine  ou  de  l'aubuë  que  l'on  jette  au  four- 
neau pèche  par  excès  ou  par  défaut  :  lorsque  les 
laitiers  sont  trop  légers,  spongieux  et  blancs, 
presque  semblables  à  la  pierre  ponce,  c'est  une 
preuve  certaine  qu'il  y  a  trop  de  matière  cal- 
Caire  ;  en  diminuant  la  quantité  de  cette  matière , 
on  verra  le  laitier  prendre  plus  dé  solidité,  et 
former  un  verre  ordinairement  de  couleur  ver- 
dâtre,  qui  file ,  s'étend  et  coule  lenteïnent  au  sortir 
du  fourneau.  Si  au  contraire  le  laitier  est  trop 
visqueux,  s'il  ne  coule  que  très-difficilement,  s'il 
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faut  l'arracher  du  tommet  de  la  damé ,  on  peut 
être  sûr  qu'il  li'y  a  pas  assez  de  càstine,  ou  peut» 
être  pas  assez  de  charbon  proportionnellement  à 
la  mine  ;  la  consistance  et  même  la  couleur  du 
laitier  sont  les  indices  les  plus  surs  du  bon  ou 
du  mauvais  état  du  fourneau ,  et  de  la  bonne  ou 
mauvaise  proportion  des  matières  qu'on  y  jette  : 
il  faut  que  le  laitier  coule  seul  et  forme  un  ruis- 
seau lent  sur  la  pente  qui  s'étend  du  sommet  de 
la  dame  au  terrain  ;  il  faut  que  sa  couleur  ne  soit 
pas  d'un  rouge  trop  vif  ou  trop  foncé,  mais  d'un 
rouge  pâle  et  blanchâtre;  et,  lorsqu'il  est  refroidi^ 
on  doit  trouver  un  verre  solide,  transparent  et 
verdâtre ,  aussi  pesant  et  même  plus  que  le  verre 
ordinaire.  Rien  ne  prouve  mieux  le  mauvais  tra- 
vail du  fourneau,  où  la  disproportion  des  mélan- 
ges ,  que  les  laitiers  trop  légers ,  trop  pesants,  trop 
obscurs  ;  et  ceux  dans  lesquels  on  remarque  plu- 
sieurs petits  trous  ronds,  gros  comme  les  grains 
de  mine,  ne  sont  pas  des  laitiers  proprement 
dits,  mais  de  la  mine  brûlée  qui  ne  s'est  pas 
fondue. 

Il  y  a  encore  plusieurs  attentions  nécessaires, 
et  quelques  précautions  à  prendre  pour  fondre 
les  mines  de  fer  avec  la  plus  grande  économie. 
Je  suis  parvenu,  après  un  grand  nombre  d'essais 
réitérés,  à  ne  consommer  qu'une  livre  sept  onces 
et  demie,  ou  tout  au  plus  une  livre  huit  onces 
de  charbon  pour  une  livre  de  fonte  ;  car,  avec 
deux  mille    huit  cent  quatre-vingts    livres   de 
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charbon,  lorsque  mon  foume&u  eat  pleiaernent 
animé,  j'obtiens  constamment  dès  gueuses  dp 
dix'huit  cent  soixante-quinze ,  dix-neuf  cents  et 
dix -neuf  cent  cinquante  livres ,  et  je  crois  que 
c'est  le  plus  haut  point  d'économie  auquel  on 
puisse  arriver  :  car  M.  Robert ,  qui ,  de  tous  les 
maîtres  de  cet  art,  est  peut  être  celui  qui,  par  le 
moyen  de  son  lavoir,  a  le  plus  épuré  ses  mines, 
consommait  néanmoins  une  livre  dix  onces  de 
charbon  pour  chaque  livre  de  fonte,  et  je  doute 
que  la  qualité  de  ses  fontes  fut  aussi  parfaite  que 
celle  des  miennes  ;  mais  cela  dépend ,  comme  je 
viens  de  le  dire,  d'un  grand  nombre  d'observa- 
tions et  de  précautions  dont  je  vais  indiquer  les 
principales. 

1**  La  cheminée  du  fourneau,  depuis  la  cuve 
jusqu'au  gueulard,  doit  être  circulaire  et  non  pas  à 
huit  pans ,  comme  était  le  fourneau  de  M.  Ro- 
bert, ou  quarrée  comme  le  sont  les  cheminées 
de  la  plupart  des  fourneaux  en  France  :  il  est  bien 
aisé  de  sentir  que,  dans  un  quarré,  la  chaleur  se 
perd  dans  les  angles  sans  réagir  sur  la  mine ,  et 
que  par  conséquent  on  brûle  plus  de  charbon 
pour  en  fondre  la  même  quantité. 

a^  L'ouverture  du  gueulard  ne  doit  être  que 
de  la  moitié  du  diamètre  de  la  largeur  de  la  cuve 
du  fourneau.  J'ai  fait  des  fondages  avec  de  très- 
grands  et  de  très-petits  gueulards  ;  par  exemple, 
de  3  pieds  ^  de  diamètre ,  1%  cuve  n'ayant  qiie 
5  pieds  de   diamètre ,  ce  qui  est  à  peu  près  la 
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proportion  des  fourneaux  de  Suède  ;  et  j'ai  vu 
que  chaque  livre  de  fonte  coûsommait  près  de 
deux  livres  de  charbon.  Ensuite,  ayant  rétréci  la 
cheminée  du  fourneau ,  et  laisant  toujours  à  la 
cuve  un  diamètre  de  5  pieds ,  j'ai  réduit  le  gueu- 
lard à  2  pieds  de  diamètre;  et,  dans  ce  fondage, 
j*ai  consommé  une  livre  treiue  onces  de  charbon 
pour  chaque  livre  de  fonte.  La  proportion  qui 
m'a  le  mieux  réussi,  et  à  laquelle  je  me  suis 
tenu ,  est  celle  de  2  pieds  ~  de  diamètre  au  gueu- 
lard ,  sur  ,5  pieds  à  la  cuve ,  la  cheminée  formant 
un  cône  droit,  portant  sur  des  gueuses  circulaires 
depuis  la  cuve  au  gueulard,  le  tout  construit 
avec  des  briques  capables  de  résister  au  plus 
grand  feu.  Je  donnerai  ailleurs  la  composition  de 
ces  briques,  et  les  détails  de  la  construction  du 
fourneau ,  qui  est  toute  di£Férente  de  ce  qui  s'est 
pratiqué  jusqu'ici,  surtout  pour  la  partie  qu'on 
appelle  Vouvrage  dans  le  fourneau. 

3**  La  manière  de  charger  le  fourneau  îie  laisse 
pas  d'influer  beaucoup  plus  qu'on  ne  croit  sur 
le  produit  de  la  fusion:  au  lieu  de  charger, 
comme  c'est  l'usage,  toujours  du  côté  de  la  rus- 
tine, et  de  laisser  couler  la  mine  en  pente,  de 
manière  que  ce  côté  de  rustine  est  oOnstamment 
plus  chargé  que  les  autres,  il  £aiut  la  placer  au 
milieu  du  gueulard,  l'élever  en  cône  obtus ^ et 
ne  jamais  interrompre  le  cours  de  la  flamme  qui 
doit  toujours  envelopper  le  tas  de  mine  tout  au-^ 
tour,  et  donner  constamment  le  même  degré  de 


Diaitized  by 


Google 


46a  INTAODUGTION   ▲    l'hISTOIRE 

feu  :  par  exemple,  je  fais  charger  communément 
six  paniers  de  charbon  de  quarante  livres  cha- 
cun, sur  huit  mesures  de  mine  de  cinquante- 
cinq   livres  chacune ,  et  je  (ais  couler  à  douze 
charges  ;  j'obtiens  communément  dix-neuf  cent 
vingt-cinq  livres  de  fonte  de  la  meilleure  qualité. 
On  commence,  comme  partout  ailleurs ,  à  mettre 
le  charbon  ;  j'observe  seulement  de  ne  me  servir 
au  fourneau  que  de  charbon  de  bois  de  chêne ,  et 
je  laisse  pour  les  affineries  le  charbon  des  bois 
plus  doux.  On  jette  d'abord  cinq  paniers  de  ce 
gros  charbon  de  bois  de  chêne ,  et  le  dernier  pa- 
nier qu'on  impose  sur  les  cinq  autres  doit  être 
d'un  charbon  plus  menu,  que  l'on  entasse  et  brise 
avec  un  rable,  pour  qu'il  remplisse  exactement 
les  vides  que  laissent  entre  eux  les  gros  char- 
bons :  cette  précaution  est  nécessaire  pour  que 
la   naine,   dont  les  grains  sont  très -menus,  ne 
perce  pas  trop  vite,  et  n'arrive  pas  trop  tôt  au 
bas  du  fourneau.  Cest  aussi  par  la  même  raison 
qu'avant  d'imposer  la  mine  sur  ce  dernier  char- 
bon ,  qui  doit  êtr^s,  non  pas  à  fleur  du  gueulard , 
mais  à  deux  pouces  au-dessous,  il  faut,  suivant 
la  nature  de  la  mine,  répandre  une  portion  de  la 
castine  ou  de  l'aubuë ,  nécessaire  à  la  fusion ,  sur 
la  surface  du  charbon:  cette  couche  de  matière 
soutient  la  mine  et  Fempéche  de  percer.  Ensuite, 
on  impose  au  milieu  de  l'ouverture  une  mesure 
de  mine  qui  doit  être  mouillée,  non  pas  assez 
pour  tenir  à  la  main,  mais  assez  pour  que  les 
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grains  aient  entre  eux  quelque  adhérence  t  et 
fassent  quelques  petites  pelottes.  Sur  cette  pre- 
mière mesure  de  mine  on  en  met  une  seconde, 
et  on  relève  le  tout  en  cône ,  de  manière  que  la 
flamme  l'enveloppe  eh  entier  ;' et,  s'il  y  a  quelques 
points  dans  cette  circonférence  où  Isi  flamme  ne 
perce  pas,  on  enfonce  un  petit  ringard  pour  lui 
donner  jour,  afin  d'en  entretenir  l'égalité  tout 
autour  de  la  mine.  Quelques  minutes  après,  lors- 
que le  cône  de  mine  est  affaissé  de  moitié  ou  des 
deux  tiers,  on  impose  de  la  même  façon  une 
troisième  et  une  quatrième  mesure  qu'on  relève 
de  même ,  et  ainsi  dé  suite  jusqu'à  la  huitième 
mesure.  On  emploie  quinze  ou  vingt  minutes  à 
charger  successivement  la  mine  ;  cette  manière 
est  meilleure  et  bien  plus  profitable  que  la  façon 
ordinaire  qui  est  en  usage,  par  laquelle  on  se 
presse  de  jeter,  et  toujours  du  même  côté,  la 
mine  tout  ensemble  en  moins  de  trois  ou  quatre 
minutes. 

4°  La  conduite  du  vent  contribue  beaucoup  à 
l'augmentation  du  produit  de  la  mine  et  de  l'é- 
pargne du  charbon  :  il  faut,  dans  le  commence- 
ment du  fondage,  donner  le  moins  de  vent  qu^it 
est  possible,  c'est-à-dire  à  peu  près  six  coups  de 
soufQets  par  miaute ,  et  augmenter  peu  à  peu  le 
mouvement  pendant  les  quinze  premiers  jours , 
au  bout  desquels  on  peut  aUer  jusqu'à  onze  et 
même  jusqu'à  douze  coups  de  soufflets  par  minute  ; 
mais  il  faut  encore  que  la  grandeur  des  soufflets 
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soit  proportionnée  à  la  capacité  du  fourneau,  et 
que  l'orifice  de  la  tuyère  soit  placé  d'im  tiers  plus 
près  de  la  rustine  que  de  la  tympe,  afin  que  le 
vent  ne  se  porte  pas  trop  du  coté  de  rouveiture 
qui  donne  passage  au  laitier.  Les  buses  des  souf- 
flets doivent  être  posées  à  six  ou  sept  pouces  en 
dedans  de  la  tuyère ,  et  le  milieu  du  creuset  doit 
se  trouver  à  Taplomb  du  centre  du  gueulard;  de 
cette  manière  le  vent  circule  à  peu  près  également 
dans  toute  la  cavité  du  fourneau,  et  la  mine  des- 
cend, pour  ainsi  dire,  à -plomb,  et  ne  s'attache 
que  très  «rarement  et  en  petite  quantité  aux  pa- 
rois du  fourneau  :  dès  lors  il  s'en  brûle  trè6*peu, 
et  l'on  évite  les  embarras  qui  se  forment  souv^it 
par  cette  mine  attachée,  et  les  bouillonnements 
qui  arrivent  dans  le  creuset  lorsqu'elle  vient  à 
se  détacher  et  y  tomber  en  masse.  Mais  je  ren- 
voie les  détails  de  la  constniction  et  de  la  con- 
duite des  fourneaux  à  un  autre  Mémoire,  parce 
que  ce  sujet  exige  une  très-longue  discussion.  Je 
pense  que  j'en  ai  dit  assez  pour  que  les  maîtres 
de  forges  puissent  m'entendre ,  etchang^tr  ou  per- 
fectionner leurs  niéthodes  d'après  la  mienne.  J'a- 
jouterai seulement  que ,  par  les  moyens  que  je  viens 
d'indiquer^  et  en  ne  pressant  pas  le  feu,  en  ne 
cherchant  point  à  accélérer  les  coulée»^  en  n'aug- 
mentant de  mine  qu'avec  précaution,  en  se  tenant 
toujours  au-dessous  de  la  quantité  qu'on  pourrait 
charger,  on  sera  sur  d'avoir  de  très<J)onfie  fonte 
grise,  dont  on  tirera  d'excellent  fer,  et  qui  «era 
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toujours  de  même  qualité,  de  quelque  mine  qu'il 
provienne.  Je  puis  l'assurer  de  toutes  les  mines 
en  grains,  puisque  j'ai  sur  cela  l'expérience  la  plus 
constante  et  les  faits  les  plus  réitérés.  Mes  fers, 
depuis  cinq  ans,  n'ont  jamais  varié  pour  la  qua- 
lité^ et  néanmoins  j'ai  employé  sept  espèces  de 
mines  différentes  :  mais  je  n'ai  garde  d'assurer  de 
même  que  les  mines  de  fer  en  roche  donneraient, 
comme  celles  en  grains,  du  fet  de  même  qualité; 
car,  celles  qui  contiennent  du  cuivre  ne  peuvent 
guèi:e  produire  que  du  fer  aigre  et  cassant^  de 
quelque  manière  qu'on  voulût  les  traiter;  parce 
qu  il  est  comme  impossible  de  les  jmrger  de  ce 
métal,  dont  le  moindre  mélange  gâte  beaucoup 
la  qualité  du  fer.  Celles  qui  contiennent  des  py- 
rites et  beaucoup  de  soufre  demanderaient  à  être 
traitées  dans  de  petits  fourneaux  presque  ouverts, 
ou  à  la  manière  des  forges  des  Pyrénées; mais, 
comme  toutes  les  mines  en  grains,  du  moins 
toutes  celles  que  j'ai  eu  occasion   d'examiner 
(et  j'en  ai  vu  beaucoup ,  m'en  étant  procuré  d'un 
grand   nombre  d'endroits  ) ,  ne  contiennent  ni 
cuivre  ni  soufre,  "on  sera  certain  d'avoir  du  très- 
bon  fer  et  de  la  même  qualité,  en  suivant  les  pro- 
cédés que  je  viens  d'indiquer.  Et,  comme  ces  mi- 
nes en  grains  sont ,  pour  ainsi  dire,  les  seules  que 
l'on  exploite  eh  France,  et  qu'à  l'exception  des 
provinces  du  Bauphiné,  de  Bretagne,  du  Rous- 
sillon,  du  pays  de  Foix,  etc.,  où  l'on  se  sert  de 
mine  en  roche,  presqua  toutes  nos  autres  pro- 

Thsokii  de  la  terre.   Tonu  V.  3o 
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vinces  n'olit  que  des  mines  en  grains  ;  les  procédés 
que  je  viens  de  donner  pou^  le  tmitement  de  ces 
milles  en  grains  seront  plus  généralement  utiles  au 
royaumeque  les  manières  particulières  de  traiter  les 
mi^es  en  roche,  dont  d'ailleurs  on  peut  s'instruire 
dans  Swedenborg  et  dans  quelques  autres  auteurs. 
Ces  procédés,  que  tous  les  gens  qui  connais- 
&mt  les  forges  peuvent  entendre  aisémeni;,  se  ré*^ 
duisenf  à  séparer  d'abord,  autant  qu'il  sera  possi- 
ble ,  toutes^  les  matières  étrangères  qui  se  trouvent 
mêlées  avec  la  mine;  s^  Ton  pouvait  en  avcûrle 
grain  pur  et  sans  aucun  mélange,  tous  les  fers, 
dans  tous  les  pays ,  seraient  exactement  de  la  tnéme 
qualité  :  je  me  suis  assuré,  par  un  grand  nombre 
d'€|^sais,que  toutes  les  mines  en  grains,  ou  plutôt, 
que  tous  les  grains  des  différentes  mines  sont  à 
trèfi^peu  pris  de  la  même  substance.  Le  fer  est  un 
dan^  la  nature,  comme  Tor  et  tous  les  autres 
métaux;  et,  dans  lès  mines  en  grains,  les  différen- 
ces qu'on  y  trouve  ne  viennent  pas  de  la  matière 
qui  compose  le  grain ,  mais  <ie  celles  qui  se  trou- 
vent mêlées  avec  les  grains,  et  que  Von  n'en  sé- 
pare pas  avant  de  les  faire  fondre.  La  seule  diffé- 
rence que  j*aie  observée  entre  les  grains  des 
différentes  mines  que  j'ai  fait  trier  un  à  tin  pour 
£adre  mes  essais ,  c'est  que  les  ph^s  petits  scmt  ceux 
qui  ont  la  plus  grande  pesanteur  spécifique,  et 
par  conséquent  ceux  qui,  sous  le  même  volume , 
contiennent  le  plus  de  fer  :  il  y  a  comiâunément 
«me  petite  cavité  au  centre  de  chaque  grain;  pins 
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ils  sont  gros,  plus  ce  vidie  est  grand  :  il  n'augmente 
pas  cpmme  le  ¥oluine  seuleinent,  mais  en  bien 
plus  gfande  proportion;  en  sorte  que  les  plus 
gpos  grains  sont  à  peu  près  comme  les  géodes  ou 
pierres  d'aigle ,  ^  qui  sont  elles-mêmes  de  gros 
grains  de  mine  de  fer ,  dont  la  cavité  intérieure 
est  très-grande.  Ainsi,  les  mines  en  grains  très- 
menus  sont  ordinairement  les  plus  riehes  :  j'en  ai 
tiré  Jus()u'à  49  6^  So  P^  cent  dé  fer  en  gueuse, 
et  je  suis  persuadé  que  si  je  les  avais  épurées  en 
entier ,  j'aurais  obtenu  plus  de  soixante  par  cent; 
car  il  y  restait  environ  un  cinquième  de  sable  vi*^ 
tresciMe  aussi  gros  et  à  peu  prps  aussi  pesant  que 
le  grain ,  et  que  je  n'avais  pu  séparer;  ce  einqui^e 
déduit  sur  cent,  reste  quatre-vingts,  dont  ayant 
tiré  cinquante,  on  aurait  par  conséquent  obtenu 
soixante -deux  et  demi.  On  demandera  peut-être 
comment  je  pouvais   m'assurer  qu'il  ne  restait 
qu'un  cinquième  de  matières  hétérogènes  dans  la 
mine,  et  comment  il  Êiut  faire  en  général  pour 
reconnaître  cette  quantité  :  cela  n'est  point  du 
tout  difiScile  ;  il  sufiSlt  de  peser  exactement  une 
demi-livre  de  la  mine ,  la  livrer  ensuite  à  une 
petite  personne  atttentive,  once  par  once<^  et  lui 
en  faire  trier  tous  les  grains  un  à  un  ;  ils  sont  tou- 
jours très-reconnaissables  par  leur  luisant  métal- 
lique; et  lorsqu'on  les  a  tous  triés,  on  pèse  les 
grains  d'un  côté  et  les  sablons  de  l'autre,  pour 
reconnaître  la  proportion  de  leurs  quantités. 
Les  métallurgistes  qui  ont  parlé  des  mines  de 

3o. 
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fer  en  roche  dîseat  qu'il  y  len  a  quelques^-unesr  de    ^ 
si  nches,  qu'elles  donnant  70  et  même  7.6^.  et 
davantage  de  fer  en  gueuse  par  cent  :  cela  s^- 
ble  prouver  que  ces  mkies  en  roche  sont  en 
effet  plus  sdbondantes  en  fer  que  les  mines  en 
grains.  Cependant,  j'ai  quelque  peipe  à  le  croire; 
et  ayant  consulté  les  Mémoires  de  feu  M.  Jars, 
qui  a  fait  en  Suède  des  observations  exactes  sur 
les  mines,  j'ai  vu  que,  selon  lui,  les  plus  riches 
ne  donnent  que  cinquante  pour  cent  de  foute  en 
gueule.  J'ai  fait  venir  des  échantillons  de  plusieurs 
mines  de  Suède,  de  celles  des  Pyrénées  et  de  celles 
d'AlIevfirden  Dauphiué,que  ]M[.le  comte  de  Baral 
a  bien  voulu  me  procurer;  eu m'-envoyant  la  note 
ci-jointe {i),  et  les  ayant  comparées  à  la  balance 

(j)  ««  La  torre  d^Ailevard  est  compo»^  du  bourg  d^iUltfvard  et  de  cinq 
N  paroisses ,  dans  lesquelles  il  peut  y  avoir  près  de  six  mille  personnes , 
«  tontes  occupées ,  soit  k'  fexploîtatîon  des  mines ,  soit  à  oonvertir  les 
«'b6is  en  charbon,  et  aux  travaux  des  fonméaox,  forges  et  macdnets. 
»  La  hantenr  des  montagnes  est  pleine  de  rameaux  de  mines  de  fer  ;  «t 
«  elles  y  sont  si  abondantes ,  qu'elles  fournissent  des  mines  à  tonte  la 
«  province  de  Dauphiné  :  les  qualités  en  sont  si  fines  et  si  pures,  qu'elles 
«  ont  toujours  été  absolument  nécessaires  pour  la  fiibrique  royale  d# 
m  canons  de  Saint*Gervais ,  d*oti  Ton  vient  Ica  cherohfr  k  grands  frais, 
«  Ces  mines  .sont  tontes  répandues  dans  le  cœur  des  roches  où  elles 
«  forment  des  rameaux ,  et  dans  lesquelles  elles  se  renouvellent  par  une 
«  végétation  continuelle. 

«  Le  fourneau  est  situé  dans  le  centre  des  bois  et  des  niinea  :  c'est 
«  Tean  qui  souffle  le  feu ,  et  les  conranU  d*eau  sont  immenses.  H  n'y  a 
«  par  conséquent  aucun  soufflet  ;  mais  l'eau  tombe  dans  des  arbres  creusés 
«  dans  de  grands  tonneaux ,  y  attire  une  qnantité  d'air  immense  qui  va 
«  par  un  conduit  souffler  le  fourneau  ;  l'eau ,  plus  pesante ,  s^eniiiit  par 
«  d'antres  conduits.  » 
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hydrostatique  avec  nos  mines  en  grains ,  elles  se  ' 
sont  à  lar  vérité  trouvées  plus  pesantes  :  mais  cette 
épreuve  n'est  pas  concluante ,  à  cause  de  la  cavité 
qui  se  trouve  dans  chaque  grain  de  nos  inines^ 
dont  oh  ne  peut  pas  estimer  au  juste ,  ni  même 
à  peu  près,  le  rapport  avec  le  volume  total  du 
grain.  Et  l'épreuve  ct^mique  <{ue  M.  Sage  a  faite, 
à  ma  prière ,  d'un  morceau  de  mine  de  fer  cubi- 
que, semblable^à  celui  de  Sibérie,  que  mes  tireurs 
de  mine  ont  trouvé  dans  le  territoire  de  Montbard  y  . 
semble  confirmer  mon  opinion',  M.  Sage  n'en  ayant 
tiré  que  cinquante  pour  cent  (i)  :  cette  mine  est 
toute  différente  de  nos  mines  en  grains,  le  £er  y 
étant  contenu  en  masses  de  figure  cubique,  au 
lieu  que  tous  nos  grains  sont  toujours  plus  ou 
moins  arrondis;  et  que,  quand  ils.  forment  une 

(i)  Cette  mine  est  brane ,  £&k  feu  avec  le  briquet ,  et  est.nuoéralisée 
par  Tacide  marin  :  on  reinarq^ae  dans  sa  fracture  des  petits  points  bril- 
lants de  pyrites  martiales;  dans  les  fentes,  on  trouve  des  cubes  de  fer 
de  deux  lignes  de  diamèc^,  dont  les  surfaces  sont  striées;  l^s  stries  sont 
«pposées'  suivant  les  ftoes:  ce  caractère  se  remarque  dans  les  «inea  de 
fer  de  Sibérie  :  cette  mine  est  absolument  semblable  à  c^es  de  ce  pays 
par  la  couleur,  la  configuration  des  cristaux,  et  les  minéralisations;  elle 
en  diffère  en  ce  qu*elFe  ne  contient  point  d*or. 

Par  la  distillation  au  fourneau  de  réverbère,  j*aî  retiré- de  six  cents 

grains  de  cette  mine  vingt  gouttes  d*ean  insipide  et  très-claire  :  j'avais 

enduit  d'huile  de  taitre  par  défaillance  le  récipient  que  j'avais  adapté  à 

la  cornue  ;  la  distillation  finie ,  je  Tai  trouvé  obscurci  par  des  cristaux 

>  cubiques  de  sel  fébrifuge  de  SyMus,  , 

JLe  résidu  de  la  distillation,  était  d'un  ronge  pourpre ,  et  avait  diminué 
de  dix  livres  par  quintal. 

J*aî  retiré  de  cette  mine  cinquante^deux  livres  de  fer  par  quintal  ;  il 
était  très-oductîle. 
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*  masse )  ils  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  qu'i^uliné* 
par  un  cîm^it  terreux  ^  fieicile  à  dii^iser;  au  lieu 
que  dans  cette  mine  cubique ,  ainsi  que  dans  toutes 
les  ^tres  vraies  mines  en  roche,  le  fer  est  intî* 
metnent  uni  avec  les  autres  matières  qui  oompa* 
S0n€  leur  masâe*  TaUnûs  bien  dé»ré  faire  Tépr^ive 
en  grand  de  cette  mine  cubique;  mais  od  nTén  a 
tixtavé  que  quelques  petits  morceaux  dispersés  ci 
et  là  dans  les  foi^lès  des  autres  raine^^  et  il  m'a 
été  impossible  d'en  rasamabler  âsaeE  pour  en  £BÛre 
Fessai  dans  mes  fourneaux. 

Les  essais  en  grand  des  différentes  mines  de 
fer  sont  plus  difficiles  et  demandent  plus  d'atten- 
tion qu'on  ne  l'imaginerait.  Lorsqu'on  veut  fon- 
dre une  nouvelle  mine ,  et  en  comparer  au  juste 
le  produit  avec  celui  des  mines  domt  on  usait  pré* 
cédemment ,  il  faut  prendre  le  temps  où  le  four- 
neau est  en  plein  exercice  ;  et  s'il  consomme  dix 
mesures  de  mine  par  charge ,  ne  lui  en  donner 
que  sept  ou  huit  de  la  nouvelle  mine.  Il  m'est 
arrivé  d'avoir  fort  embarrassé  mon  fourneau  faute 
d'avoir  pris  cette  précaution,  parce  qu'une  mine, 
dont  on  n'a  point  encore  usé ,  peut  exiger  plus 
de  charbon  qu'une  autre ,  ou  plus  ou  moins  de 
vent ,  plus  ou  mains  de  castine  ;  et,  pour  ne  rien 
risquer,  il  faut  commencer  par  une  moindre 
quantité ,  et  charger  ainsi  jusqu'à  la  première 
coulée.  Le  produit  de  cette  première  coulée  est 
une  fonte  mélangée  environ  par  moitié  de  la  mine 
ancienne  et  de  la  nouvelle  ;  et  ce  n'est  qu'à  la  se- 
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c&iide,  et  qiielqU«fi»â  même  à  la  troisiàm^  coulée  y 
que  Vùiï  a  sans  mélange  la  loBte  prodaite  par  ki 
noiiv^e  miae  :  si  la  fuftioli  s'en  £siit  a^ec  suocàs^ 
€'esl-à-dke  sans  wd;>arraaaer  le  feumeau,  el  si 
les  iàfa^gder  deséendent  proifi|>temeilt  ^  on  aij^meo^ 
tera  la  cpiantité  de  sûne  par  demi^-inesctre,  non 
pas  de  charge  en  charge  >  tuais  seulement  de  cou* 
lées  en  coulée» ,  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  au 
poial  d'en  rnetu^  ht  plus  grande  quantité  qu'on 
puisse!  employer  sâms  gâter  sa  fonte*  C'est  ici  le 
point  essentid  f  et  auquel  tous  les  gens  de  cet  an 
manquent  par  raiscm  d'inléréL  Ccwame  ils  ne  cber» 
chent  qu'à  faire  la  plos  grande  quantité  de  foiïtlf^ 
sans  trop  se  soucier  de  la  qualké;  qu'ils  payent 
même  leur  fiHldeul"  au  millier  ^  et  qu'ik  en  soiil 
d'autant  plus  c<»t6nt8 ,  que  cet  Ouirier  eoule  pki^ 
de  fonte  toutes  les  vingt^quatre  heures;  ils  ont 
coutume  de  £ûre  charger  lé  fourneau  d'autant  de 
mine  (|u'il  peut  en  sUf^Ksrter  sanfr  s'c^struer;  et^ 
par  €>e  mojmky  au  lieu  de  quatre  cents  millier»^ 
de  bonlie  fonte  qu'ils  feraient  en  quatre  mois,  ils 
en  font  y  dans  ee  même  e^ace  de  temps ,  cinq 
ou  six  cents  milliers.  Cette  fonte ,  toujours  trés^ 
cassante  et  très4)laiM3he^  ne  peut  produire  que  du 
fer  très^médiocreou  mauvais  ;  mais^  comine  le  dé^ 
bit  en  est  pliiS  ^suré  que  celui  du  bon  fer  qu'on 
ne  peut  pas  donner  au  même  prix^  et  qu'il  y  a 
'  heaticôup^plus  à  gagner,  cette  mauvaise  pratique 
s'est  introduite  dans  presque  toutes  les  forges^  et 
rien  n'est  plus  rare  que  les  foumeaul  où  l'on  fait 
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de  boanes  fontes.  On  verra  dans  le  Mémoire  soi- 
vaut,  où  je  rapporte  les  expériences  que  j'ai  kites 
aa  sujet  des  canons  de  la  marine,  combien  les' 
bonnes  foiites  sont  rares ,  puisque  celle  même 
dont  on  se^rt  pour  les  canons  n'est  pas  à  beau* 
coup  près  d'une  aussi  bonne  qualité  qu'on  pom^ 
rait  et  qu'on  devrait  la  faire. 

Il  en  coûte  à  peu  près  im  quart  de  plus  pour 
faire  de  la  bonne  fonte  que  pour  en  feire  de  la 
mauvaise  :  ce  quart,  que  dans  la  plupairt  de  nos 
provinces  on  peut  évaluer  à  dix  francs  par  mil- 
lier y  produit  une  différence  de  quinze  francs  sur 
chaque  millier  de  fer  ;  et  ce  bénéfice ,  qu'on  ne 
fait  qu'en  trompant  le  public ,  c'est'-àhdire  en  lui 
donnant  de  la  mauvais^  marchandise,  au  lieu  de 
lui  en  fournir  de  la  bonne ,  se  trouve  encore  âug- 
àienté  de  près  du  double  par  la  facilité  avec  la- 
quelle ces  mauvaises  fontes  coulent  à  raffinerie; 
elles  demandent  beaucoup  moins  de  charbon  et 
encore  moins  de  travail  pour  être  converties  en 
fer;  de  sorte  qu'entre  la  fabrication  du  bon  fer 
et  du  mauvais  fer,  il  se  trouve  nécessairement  et 
tout  au  moins  une  différence  de  vingt-dnq  frâne?. 
Et.  néanmoins  dans  le  commerce,  tel  qu'il  est  au- 
jourd'hui et  depuis  plusieurs  années,  ou  ne  peut 
espérer  de  vendre  le  bon  fer  que  dix  francs  tout 
au  plus  au-dessus  du  mauvais;  il  n'y  a  donc  que 
les  gens  qui  veulent  bien ,  pour  l'honneur  de  leur 
manufacture ,  perdre  quinze  francs  par  milliêr  de 
fer,  c'est'-à-dire  environ  deux  mille  écus  par  an , 
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qui  fassent  du  bon  fer.  Perdre,  c'est-à-dire  ga- 
gner moins;  car,  avec  de  Fintelligeùce ,  et  en  se 
donnant  beaucoup  de  peine ,  on  peut  encore  trou- 
ver quelque  bénéfice  en  faisant  du  bon  fer:  mais 
ce  bénéfice  est  si  médiocre ,  en  comparaison  du 
gain  qu'on  fait  sûr  lé  fer  commun,  qu'on  dok 
être  étonné  qu'il  y  ait  encore  quelques  manufac- 
tures qui  donnent  du  bon  fer.  En  attendant  qu'on 
réforme  cet  abus ,  suivons  toujours  notre  objet  : 
si  l'on  n'écoute  pas  ma  voix  aujourd'hui ,  quelque 
jour  oii  y  ob^ra  en  consultant  mes  écrits,  et  l'on 
sera  fâché  d'avoir  attendu  si  long-temps  à  faire 
un  bien  qu'on  pdiirrait  faire  dès  demain ,  en  pros- 
crivant l'entrée  des  fers  étrangers  dans  le  royau- 
me, ou  en  diminuant  les  droits  de  la  marque 
des  fers. 

Si  l'on  veut  donc  avoir,  je  ne  dis  pas  de  la'font* 
parfeite  et  telle  qu'il  la  fendrait  pour  les  canons 
de  la  marine,  mais  seulement  de  la  fdnte  assez 
bonne  pour  faire  du  fer  liant ,  moitié  nerf  et  moitié 
grain ,  du  fer,  en  un  mot ,  aussi  bon  ^  meilleur 
que  les  fers  étrangers ,  on  y  parviendra  très-aisé- 
ment  par  les  procédés  que  je  viens  d'indiquer. 
On  a  vu  dans  le  quatrième  Mémoire,  où  j'ai  traité 
de  la  ténacité  du  fer,  combien  il  jra  de  différence 
pour  la  force  et  pour  la  durée  entre  le  bon  et  le 
mauvais  fer  ;  mais  je  me  borne  dans  celui-ci  à  ce 
qui  à  rapport  à  la  fusion  des  mines  étà  leur  pro- 
duit en  fonte.  Pour  m'assurer  de  leur  qualité  et 
reconnaître  en  même  temps  si  elle  ne  varie  pas , 
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mes  gardes-fourneaux  ne  manquent  janàrâ  de 
£ûre  un  petit  enfonceméni  horiaoatsU  d'environ 
trois  pouces  de  profondeur  à  fextrémilé  antérieu- 
re du  moule  de  la  gueuse;  <m  casse  le  petit  mm- 
eeau  lorsqu'on  la  sort  du  moule  >  et  on  Feuve- 
loppe  d'un  niorceau  de  papiw  portant  le  même 
numéro  que  celui  de  la  gueuse.  J'ai  de  diacun 
de  mes  fondages  deux  ou  trois  cents  de  ces  mi»^ 
ceaux  numérotés  y  par  lesquels  je  connais  ncfn 
seulement  le  grain  et  la  couleur  de  mes  fontes^ 
mais  aussi  la  différence  de  leur  pesanteur  spécifi- 
que I  et  par  là  je  s^is  en  état  de  prononcer  d'a- 
vance sur  la  qualité  du  fer  que  chaque  gueuse 
produira;  car,  quoique  la  raine  soit  la  même  et 
qu'on  suive  les  mêmes  procédés  au  fourneau ,  le 
changement  de  la  température  de  l'air ,  le  haus- 
semént  od  le  baissement  des  eaux ,  le  jeu  des  souf- 
flets plus  0û  bkmus  soutenu  ^  les  retardements  cau- 
sés par  les  glaces  ou  par  quelque  accident  aux 
roiles^  aui£  harùais  ou  à  la  tuyère  et  au  creuset 
du  fourneau ,  rendent  la  fonte  assez  difJTérente 
d'^le^'Oi^énie ,  pour  qu'on  soit  forcé  d'en  faire  un 
choix  si  l'on  veut  avoir  du  fer  toujours  de  la  mê- 
me qualité*  £n  générai,  il  £siut^  pour  qu'il  soit  de 
cette  bonne  qualité  ^^  que  la  couleur  de  la  fonte 
soit  d'un  gris  un  peu  brun  ^  que  le  grain  en  soit  près 
que  atissî  fin  que  celui  de  l'acier  commun ,  que 
le  poids  Spéôfique  soit  d'environ  cinq  cent  quatre 
ou  cinq  cent  cinq  Uyresc  p»  pied  cube^  et  qu'en 
même  temps  elle  soit  d'une  si  grande  résistance  ^ 
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qu^OB  ne^  pvisse  caaser  le»  gueuses  avec  la  nnisse. 
Tout  le  mande-  sait  que  quand  on  commence 
un  £ondage  ^  ou  ne  met  d'abmtl  qu'une  petite 
quaiitité  de  mine ,  im  sixième ,  un  cinquième  et 
tout  au  plus  lin  quart  delà  quantité  qu'on  mettra 
dans  la  suite  y  et  qu'on  augmente  peu  à  peu  cette 
pr^aaière  quantité  pendant  les  premiers  jours  ^ 
parce  qu'il  en  faut  au  moins  quinze  pour  que  le 
fond  du  Ibuniteau  soit  édianfié.  On  donne  aussi 
assea^  peu  de  vent  daUa  ces  ^^itimencements^  pour 
ne  pas  détruire  le  creuset  et  le^  étalages  dû  fcnr- 
neau  en  leur  faisaut  aubir  Une  chaleur  trop  irtfo 
et  trop  subite.  U  ne  faut  pas  compter  sur  la  qua* 
lité  des  fontes  que  l'oo  tire  pendant  ces  porenuera 
quinze  ou  vingt  jours;  coraaae  le  fourneau  n'est 
pas  encore  réglé  y  le  produit  en  varie  suivant  les 
différentes  ciredilstsmces  i  mais ,  lorsque  le  four- 
neau a  acquis  le  degrt  de  chaleur  sufiEbant ,  il  faut 
bien  examiner  la  foiHe^  et  s'en  tenir  k  la  quantité 
de  mine  qui  donne  la  meilleure;  une  mesure  siir 
dix  suffit  souvent  pour  en  changer  la  qualité  i 
ainsi ,  l'on  cbit  toujours  se  tenir  au^^dessons  de  ce 
que  l'on  pourrait  kmàxe  avec  la  même  quantité 
de  charbon ,  qui  ne  doit  jamais  varier  si  l'on  CDti-' 
duit  bien  son  fourneau.  Mais  je  réserve  les  détaib 
de  cette  conduite  du  foiumeau,  et  tout  ce  qui  re-* 
garde  sa  forme  et  sa  construction  ^  pour  l'article 
où  je  traiterai  du  fer  en  partii^er  ^  dans  t'hts^^ 
toîre  des  minéraux  ^  et  je  me  bornerai  ici  aux  dio- 
ses  les  plus  générales  et  les  plu&  essentielles  de  la 
fusion  des  mines. 
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Le  fer  étant  j  comme  je  Tai  dit ,  toujours  de 
même  nature  dans  toutes  les  mines  en  grains ,  on 
sera  donc  sûr ,  en  les  nettoyant  et  en  les  traitant 
comme  je  viens  de  le  dire  ,  d'avoir  toujours  de 
la  fonte  d'une  bonne  et  même  qualité;  on  le  re- 
conn^uitra,  non  seulement  à  la  coideur ,  à  la  fi- 
nesse du  grain,  à  la  pesanteur  spécifique ,  mais 
encore  à  la  ténacité  de  la  matière  :  la  mauvaise 
fonte  est  très-^cassante;  et^  si  Ton  veut  en  faire  des 
plaques  minces  et  des  côtés  de  cheminées ,  le  seul 
coup  de  Fair  les  £iit  fendre  au  moment  que  ces 
pièces  commencent  à^e  refroidir,  au  lieu  que  la 
bonne  fonte  ne  casse  jamûs,  quelque  mince  qu'elle 
soit.  On  peut  même  reconn^tre  au  son  la  bonne 
ou  la  mauvaise  qualité  de  la  fonte  :  celle  qui  sonne 
le  mieux  est  toujours  la  plus  mauvaise ,  et  lors- 
qu'on veut  en  faire  des  cloches ,  il  faut,  pour  qu'el- 
les résistent  à  la  percussion  du  battant,  leur  don- 
ner plus  d'épaisseur  qu'aux  cloches  de  bronze,  et 
choisir,  de  préférence  Une  mauvaise  fonte ,  car  la 
bonne  sonnerait  mal. 

Au  reste ,  la  fonte  de  fer  n'est  point  encore  un 
métal;  ce  n'est  qu'une  matière  mêlée  dé  fer  et  de 
verre,  qui  est  bonne  ou  mauvaise,  suivant  la  quan- 
tité dominante  de  l'un  ou  de  Pautre.  Dans  toutes 
les  fontes  noires ,  brunes  et  grises^  dont  le  grain 
est  fin  et  serré ,  il  y  a  beaucoup  plus  de  fer  que 
de  verre  ou  d'autre  matière  hétérogène.'  Dans 
toutes  les  fontes  blanches ,  où  l'on  voit  plutôt  des 
lames  et  des  écailles  que  des  grains ,  le  verre  est 
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peut-être  plus  abondant  que  le  fer;  c'est  par  cette 
raison  qu'elles  sont  plus  légères  et  très-cassantes  : 
le  fer  qui  en  provient  conserve  les  mêmes  qua- 
lités. On  peut^  à  la  vérité,  corriger  un  peu  cette 
mauvaise  qualité  de  la  fonte  par  la  manière  de  la 
traiter  à  l'affinerie;  mais  Fart  du  marteleur  est, 
comme  celui  du  fondeur,  un  pauvre  petit  métier, 
dont  il  n'y  a  que  les  maîtres  de  forge  ignorants 
qui  soient  dupes  :  jamais  la  mauvaise  fonte  ne 
peut  produire  d'aussi  bon  fer  que  la  bonne  :  ja- 
mais le  marteleur  ne  peut  réparer  pleinement  ce 
que  le  fondeur  a  gâté. 

Cette  manière  de  fondre  la  mine  de  fer  et  de 
la  ïsâre  couler  en  gueuses,  c'est-à-dire  en  gros  lin- 
gots de  fonte ,  quoique  la  plus  générale  ,  n'est 
peut-être  pas  kiûeilleure  ni  la  moins  dispendieuse. 
On  a  vu ,  par  le  résultat;  des  expériences  que  j'ai 
citées  dans  ce  Mémoire,  qu'on  peut  faire  d'excel- 
lent fer,  et  même  de  très^bon  acier,  sans  les  faire 
passer  par  l'état  de  la  fonte.  Dans  nos  provinces 
voisines  des  Pyrénées,  en  Espagne,  en  Italie,  en 
Stirie  et  dans  quelques  autres  endroits,  on  tire 
immédiatement  le  fer  de  la  mine  sans  le  faire  cou- 
ler en  fonte.  On  fond,  ou  plutôt  on  ramollit  la 
mine  sans  fondant ,  c'est-à-dire  sans  càstine ,  dans 
de  petits  fourneaux  dont  je  parlerai  dans  la  suite  ; 
et  on  en  tire  des  loupes  ou  des  masses  de  fer 
déjà  pur,  qui  n'a  point  passé  par  l'état  de  là  fonte, 
qui  s'est  formé  par  une  demi -fusion ,  par  une  es- 
pèce de  coagulation  de  toutes  les  parties  ferrugi- 
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neuses  de  la  mine  :  ce  fer,  fiiit  par  coagoladoo, 
est  eertaiiiefiieat  le  ineiQeur  de  toos  :  on  pouFndt 
rappeler y&r  à  ^4  Carats;  car,  au  sortir  du  four- 
neau ,  il  est  déjà  presque  aussi  pur  4sp^  cdui  de 
la  ionÊOd  qu'on  a  purifiée  par  deux  chaodes  aafeo 
lie  raffinerie.  Je  croîs  donc  cette  pratique  emV 
lente;  je  9m%  même  persuadé  que  c'est  la  seule 
nmnière  de  tirer  immédiatement  de  l'ader  de  tou- 
tes les  mines ,  comme  je  l'ai  fait  dans  mes  fot2^ 
neaux  de  i4  pieds  de  hauteur.  Mais  n'ayant  fait 
exécuter  que  l'été  dernier,  1772 ,  les  petits  feoN 
neaux  des  Pyrénées,  d'après  un  Mémoire  envasé 
à  l'Académie  des  Sciences,  j'y  ai  trouvé  des  diffi- 
cultés qui  m'ont  »rétë^  ^  me  forcent  à  reavoyer 
k  ua  autre  Mémoire  tout  ce  qui  a  rapport  à  cette 
manière  de  fondre  les  mines  de  fer. 
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DIXIÈME  MÉMOIRE. 


OBSERVATIONS  ET  EXPÉRIENCES 

FAITES   DANS    LA    VUE    D* AMELIORER    LES   CANONS 
DE    LA   MARINE. 


JLiES  canons  d6  la  marine  sont  de  fonte  de  fer, 
en  France  comme  en  Angleterre,  en  Hollande  et 
partout  ailleurs.  Deux  motifs  ont  pu  donner  éga- 
lement naissance  à  cet  usage  :  le  premier  est  celui 
de  l'économie  ;  un  canon  de  fer  coulé  coûte  beau- 
coup moins  quun  canon  de  fer  battu  ^  et  encore 
beaucoup  moins  qu'un  canon  de  bronze  ;  et  cela 
seul  a  peut-être  suffi  pour  les  faire  préférer,  d'au- 
tant que  le  second  jmotif  vient  à  l'appui  du  pre-r 
mier.  On  prétend,  et  je  suis  très-porté  à  le  croire, 
que  les  canons  de  bronze ,  dont  quelques-uns  de 
nos  vaisseaux  de  parade  sont  armés,  rendent  dans 
l'instant  de  l'explosion  un  son  si  violent,  qu'il  en 
résulte  dans  Toreille  de  tous  les  habitants  du  vais- 
seau un  tintement  assourdissant,  qui  leur  ferait 
perdre  en  peu  de  temps  le  sens  de  l'ouïe.  On  as- 
sure d'autre  côté  que  les  canons  de  fer  battu,  sur 
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lesquels  on  pourrait ,  par  l'épargne  de  la  matière , 
regagner  une  partie  des  frais  de  la  fabrication, 
ne  doivent  point  être  employés  sur  les  vaisseaux, 
par  cette  raison  même  de  leur  légèreté  qui  paraî- 
trait devoir  les  faire  préférer  ;  l'explosion  les  fait 
sauter  dans  les  sabords,  où  Ton  ne  peut^  dit-on, 
les  retenir  invinciblement,  ni  même  assez  pour 
les  diriger  à  coup  sûr.  Si  cet  inconvénient  n'est 
pas  réel,  ou  si  l'on  pouvait  y  parer,  nul  doute 
que  les  canons  de  fer  forgé  ne  dussent  être  pré- 
férés à  ceux  de  fer  coulé  ;  ils  auraient  moitié  plus 
de  légèreté  et  plus  du  double  de  résistance.  Le 
maréchal  de  Vauban  en  avait  fait  fabriquer  de 
très-beaux ,  dont  il  restait  encore  ces  années  der- 
nières quelques  tronçons  à  la  manufacture  de  Char- 
leviile  (i).  Le  travail  n'en  serait  pas  plus  difficile 

(i)  Un  personne  très-versée  dans  la  connaissance  de  Vart  des  forges 
m'a  donné  la  noie  suivante  : 

«  n  me  parait  qae  l'on  peut  fiiire  des  ctnons  de  fer  battn,  qui  sciaient 
<•  beancoop  pkis  sers  et  plos  légers  qne  les  canons  de  fer  conlé  ;  et  voici 
«  les  proportions  snr  lestpielles  il  faudrait  en  tenter  les  expériences. 

m  Les  canons  de  fer  battn ,  de  quatre  livres  de  balles ,  auront  7  pouces 
«  et  demi  d'épaisseur  à  leur  plus  grand  diamètre  ; 

«  Ceux  de  boit,  10  pouces; 

«  Ceux  de  douce ,  i  pied  ; 

«  Ceux  de  vingt-quatre  livres ,  1 4  pouces  ; 

«  Ceux  de  trente-six  livres ,  16  pouces  •>. 

«  Ces  proportions  sont  plutôt  trop  fortes  que  trop. faibles  :  peut-être 
«  pourra-t-on  les  réduire  à  6  pouces  -^  pour  les  canons  de  quatre  ;  ceux 
«  de  buit  livres ,  à  8  ponces  ••  ;  ceux  de  doute  livres ,  à  9  pouces  -^  ; 
«  ceux  de  vingt-quatre^  a  13  pouces;  et  ceux  de  trente-sîx ,  à  14  pouces. 

«  Les  longueurs ,  pour  les  canons  de  quatre ,  seront  de  5  pieds  ^  ; 
«  ceux  de  buit ,  de  7  pieds  de  longueur  ;  ceux  de  douze  livres ,  7  pieds 
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que  celui  des  ancres,  et  une  manufacture  aussi 
bien  montée  pour  cet  objet  que  Test  celle  (*)  de 


cr  9  poaces  de  longaear  ;  cenx  de  yingt-qnatre ,  8  pieds  9  pouces  ;  oeux 
«  de  trente-six  »  9  pieds  2  poaces  de  longuenr. 

«  L*on  pourrait  même  dimiimar  ces  proportions  de'  longueur  assez 
«  considérablement  sans  qnt  le  service  en  soufiHt ,  c'est-Â-dire  faire  les 
«  canons  de  quatre ,  de  5  pieds  de  longueur  seulement';  cenx  de  huit  livres, 
«  de  6  pieds  8  pouces  de  longueur  ;  ceux  de  douze  livres ,  à  7  pieds  de 
«  longueur;  ceux  de  vingt-quatre ,' a  7. pieds  io  pouces;  et  ceux  de 
«  trente-six,  à  8  pieds,  et  peut-être  même  encore  au-dessous. 

«  Or,  il  ne  parait  pas  bien  difficile,  i^  de  faire  des  canons  de  quatre 
«  livres  qui  n'auraient  que  5  pieds  de  longueur ,  sur  6  ponces  7  d*ëpais- 
«  seur,  dans  leur  pins  grand  diamètre;  il  suffirait  pour  cela  de  sonder 
•I  ensemble  quatre  barres  de  3  pouces  forts  en  quarré,  et  d'en  former 
«  un  cyUndre  massif  de  six  ponces  |-  de  diamètre ,  sur  5  pieds  de  Ion- 
te  gaeur  ;  et  comme  cela  ne  serait  pas  praticable  dans  les  cbaufFeries  ordi- 
«<  naires ,  ou  du  moins  que  cela  deviendrait  très-difficile ,  il  faudrait  éta- 
«  blir  des  fourneaux  de  réverbère,  on  Ton  pourrait  chauffer  ces  barres 
«  dans  toute  leur  longueur,  pour  les  sonder  ensuite  ensemble,  sans  être 
«  obligé  de  les  remettre  plusieurs  fois  au  feu.  Ce  cylindre  une  fois  formé , 
«  il  sera  fiicile  de  le  forer  et  tourner;  car  le  fer  battu  obéit  bien  plus 
«  aisément  an  foret  que  le  kac  coulé. 

«  Pour  les  canons  de  huit  livres  qui  ont  6  pieds  8  pouces  de  longueur, 
«<  sur  8  pouces  ^  d'épaisseur ,  il  &udrait  sonder  ensemble  neuf  barres 
«<  de  3  pouces  £iibles  en  quarré  chacune ,  en  les  faisant  tontes  chauffer 
«  ensemble  au  même  fourneau  de  réverbère ,  pour  en  faire  un  cylindre 
«  plein  de  8  ponces  -^  de  diamètre. 

«  Ponr  les  canons  de  douze  livres  debaHe  qui  doivent  avoir  10  pouces 
«  et  demi  d'épaisseur ,  on  pourra  les  faire  avec  neuf  barres  de  3  pouces 
«  et  demi  quarrés ,  que  l'on  soudera  toutes  ensemble  par  les  mêmes 
cf  moyens. 

«  Et  pour  les  canons  de  vingt-quatre,  avec  seize  barres  de  3  pouces 
«  en  quarré. 

«  Comme  l'exécution  de  cette  espèce ~  d'ouvrage  devient  beaucoup 

(*)   A  Guérigny  près  de  Nerers. 
Théorie  de  t.a.  terre.  Tome  V.  3  i 
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M.  de  la  Chaussade  pour  les  aneres,  pourrait 
être  d'une  très-grande  utilité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  ce  n'est  pas  l'état  ac- 
tuel des  choses,  nos  observations  ne  porteront 
que  sur  les  canons  de  fer  coulé.  On  s'est  beau- 
coup plaint,  dans  ces  derniers  temps,  de  leur  peu 
de  résistance  :  malgré  la  rigueur  des  épreuves , 
quelques-uns  ont  crevé  sur  nos  vaisseaux;  acci- 
dent- terrible,  et  qui  n'arrive  jamsds  sans  grsnid 
dommage  et  perte  de  plusieurs  hommes.  Le  minis- 
tère, voulant  remédier  à  cernai,  ou  plutôt  le  pré- 
venir pour  la  suite,  informé  que  je  faisais  à  mes 
forges  des  expériences  sur  la  qualité  de  la  fonte, 

m  plus  difficfle  ponr  les  gros  canons  qae  pour  les  petits,  il  sera  juste  et 
«  nécessaire  de  les  payer  i  proportion  pins  cher. 

«  Le  prix  dn  fer  battu  est  ordinairement  de  deux  tiers  plus  haut  que 
m  celui  dn  fer  coulé.  Si  Ton  paie  vingt  francs  le  quintal  les  canons  de  fer 
«  coulé ,  il  ûiudra  donc  payer  ceux-ci  soixante  livres  le  quintal  :  mais  , 
«  comme  ils  seront  beaucoup  plus  minces  que  ceux  de  fer  coulé ,  je  crois 
«  qu'il  serait  possible  de  les  £dre  fabriquer  i  quarante  Kvres  le  quintal , 
«  et  peut-être  au-dessous. 

«  Mais ,  quand  même  ils  conteraient  quarante  livres ,  il  y  attrait  en- 
((  core  beaucoup  à  gagner,  i^  pour  la  sàreté  du  service;  car  ces  canons 
«  ne  crèveraient  pas,  on,  s'ils  venaient  k  crever,  ils  n'éclateraient  jamais 
«  et  ne  feraient  que  se  fendre ,  ce  qui  ne  causerait  aucun  malheur. 

«  9°  Us  résisteraient  beaucoup  plus  À  la  rouille ,  et  dureraient  pendant 
«  des  siècles;  ce  qui  est  un  avantage  très- considérable. 

**  3^  Comme  on  les  forerait  aisément ,  la  direction  de  Famé  en  serait 
«  parfaite. 

«  4**  Comme  la  matière  en  est  homogène  partout ,  il  n'y  aurait  jamais 
«c  ni  cavités  ni  chambres. 

f(  5^  Enfin ,  comme  ils  seraient  beaucoup  plus  légers,  ils  chargeraient 
«  beaucoup  moins ,  tant  sur  mer  que  sur  terre ,  et  seraient  plus  aisés  à 
u  manoeuvrer.  » 
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me  demanda  mes  conseils  en  1768,  et  m'invita  à 
travailler  wr  ce  sujet  important;  je  m'y  livrai 
avep  zèle;  et,  de  concert  avec  M.  le  vicomte  de 
Morogues,  homme  très^édairé ,  je  donnai ,  dans  ee 
temps  et  dans  les  deux  années  suivantes,  quel- 
ques observations  au  ministre ,  avec  les  expérien«- 
ces  &ites  et  celles  qui  restaient  à  faire  pour  per- 
fectionner les  canons.  J'en  ignore  aujourd'hui  le 
résultat  et  le  succès;  le  ministre  de  la  marine 
ayant  changé ,  je  n'ai  plus  entendu  parler  ni  d'ex* 
périences  ni  de  canons.  Mais  cela  ne  doit  pas 
m'empécher  de  donner,  sans  qu'on  me  le  demande , 
les  choses  utiles  que  j'ai  pu  trouver  en  m'oocu- 
pant  pendant  deux  à  trois  ans  de  ce  travail;  et 
c^est  ce  qui  fera  le  sujet  de  ce  Mémoire,  qui 
tient  de  si  près  à  celui  où  j'ai  traité  de  la  fu^on 
des  mines  de  fer,  qu'on  peut  l'en  regarder  comme 
une  suite. 

Les  canons  se  fondent  en  situation  perpendi- 
culaire, dans  des  moules  de  plusieurs  pieds  de 
profondeur,  la  culasse  au  fond  et  la^  bouche  en 
haut  :  comme  il  faut  plusieurs  milliers  de  ma- 
tière en  fusion  pour  faire  un  groi  canon  plein  et 
chargé  de  la  masse  qui  doit  le  comprimer  à  sa 
partie  supérieure,  on  était  dans  le  préjugé  qu'il 
falbit  deux ,  et  même  trois  fourneaux ,  pour  fon* 
dre  du  gros  canon.  Comme  les  plus  fortes  gueu- 
ses que  l'on  coule  dans  les  plus  grands  fourneaux 
ne  sont  que  de  deux  milte  cinq  cents,  ou  tout 
au  plus  trois  mille  livres ,  et  que  la  matière  en  fu- 
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sion  ne  séjourne  jamais  que  douze  ou  quinsce 
heures  dans  le  creuset  du  fourneau ,  on  imaginait 
que.  le  double  ou  le  triple  de  cette  quantité  de  ma- 
tière en  fusion,  qu'on  serait  obligé  de  laisser  pen- 
dant trente-six  ou  quarante  heures  dans  le  creuset 
avant  de  laj  couler,  non  seulement  pouvait  détruire 
le  creuset ,  mais  même  le  fourneau ,  par  son  bouil- 
lonnement et  son  explosion  ;  au  moyen  de:  quoi  on 
avait  pris  le  parti  qui  paraissait  le  plus  prudent,  et 
on  coulaitles  gros  canons ,  en  tirant  en  même  temps 
ou  successivement  la  fonte  de  deux  ou  trois  four- 
neaux, placés  de  manière  que  les  trois  ruisseaux 
de  ÊDUte  pouvaient,  arriver  en  même  temps  dans 
le  moule. 

Il  ne  faut  pas  beaucoup  de  réflexion  pour 
sentir  que  cette  pratique  est  mauvaise  :  il  est  im- 
possible que  la  fonte  de. chacun  de  ces. fourneaux 
soit  au  même  degré  de  chaleur,  de  pureté,  de 
fluidité  ;  par  conséquent,. le. canon  se  trouve  com- 
posé de  d^ux  ou  trois  matières  différentes,  en 
sorte  que  plusieurs  de  ses  parties,  et  souvent  un 
côté  tout  entier,  se  trouvent  nécessairement  d'une 
matière  moins  bonne  et  plus  fsiible  que  le  reste; 
ce  qui  est  le  plus  grand  de  tous  les  inconvénients 
en  fait  de  résistance,  puisque  l'effort  de  la  pou- 
dre, agissant  également  de  tous  côtés,  ne  manque 
jamais  de  se  fai];e  jour  par  le  plus  £adble.  Je  vou- 
lus donc  essayer  et  voir  en  effet  s'il  y  avait  quel- 
que danger  à  tenir,  pendant  plus  de  temps. qu'on 
ne  le  fait. ordinairement^  une  plus  grande  quan* 
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tité  de  matièiii^e  en  fusion  :  j'attendis  ponr  cela  qtie 
le  creuset  de  mon  fourneau,  qui  avait  i8  pouces 
de  largeur,  sur  4  pi^ds  de  longueuret  i8  pouces 
de  hauteur,  fut  encore  élargi  par  l'action  du  feu , 
comme  cela  arrive  toujours  vers  la  fin  du  fou* 
dage  ;  j'y  laissai  amasser  de  la  fonte  pendant  trente- 
six  heures  ;  il  n'y  eut  ni  explosion  ni  antre  bouil- 
lonnement que  ceux  qui  arrivait  quelquefois 
quand  il  tombe  des  matières  crues  dans  le  creu- 
set: je  fis  couler  après  les  trente-six  heures^  et 
l'on  eut  trois  gueuses,  pesant  ensemble  quatre 
mille  six  cents  livres,  d'une  très-bonne  fonte. 

Par  une  seconde  expérience  j  j'ai  gardé  la  fonte 
pendant  quarante-huit  heures  sans  aucun!  incoiv 
vénient  ;  ce  long  séjour  ne  fait  que  la  purifier  da- 
vantage ,  et  par  conséquent  en  diminuer  le  volume 
en  augmentant  la  masse  :  comme  la  fonte  contient 
une  grande  quantité  de  parties  hétérogènes ,  dont 
les  unes  se  brûlent  et  les  autres  se  convertissent 
en  verre,  l'un  des  plus  grands  moyens  de  la  dé- 
purer est  de  la  laisser  séjourner  au  fourneau. 

M'étànt  donc  bien  assuré  que  le  préjugé  de  la 
nécessité  de  deux  ou  trois  fourneaux  était  très- 
mal  fondé ,  je  proposai  de  réduire  à  un  seul  les 
fourneaux  de  Ruelle  en  Angoumois  (i),  où  Ton 

(i)  Vôicî  Textrait  de  cette  propositSoii'  faîte^an  ministre  : 

Comme  les  canons  de  gros  caUbre ,  tels  qne  ceux  de'trent«-sîx  et  de 

▼îngt-qoatre ,  supposent  un  grand  folnine  de  fer  en  ftuion,  on  se' sert 

ordinairement  de  trois,  ou  tout  au  moins  de  deux  fourneaux  pour  ]«s 

«couler.  La  mine  fondue  dans  chacun  de  ces  fourneaux  arrivé  dans  le 
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fond  nos  gros  canons  :  ce  conBeil  fîit  suivi  et  exé- 
cuté par  ordre  du  ministre  ;  oti  fondit  sans  incon* 
vénient  et  avec  tout  sucées^  à  nû  seul  fourneau, 
des  canons  de  vingts-quatre  ;  et  je  ne  sais  si  Ton  n'a 
pas  fondu  depuis  des  canons  de  trente^six ,  car 
j'ai  tout  lieu  de  présumer  qu'on  réussirait  égale- 
menU  Ce  premier  point  une  fois  obtenu,  je  cher- 
chai s'il  n'y  avait  pas  encore  d'autres  causes  qui 
pouvaient  contribuer  à  la  fragilité  de  nos  canons , 
et  j'en  trouvai  eh  effet  qui  y  contribuent  plus 
encore  que  l'in^alité  de  réto£fe  dont  on  les  com- 
posait en  les  coulant  à  deux  ou  trois  fourneaux, 
lia  première  de  ces  causée  est  le  mauvais  usage 
qui  s'est  établi  depuis  plus  de  vingt  ans  de  faire 


BÉoal»  pÊt  autant  et  ri:^eaiix  parâcilKten.  Or ,  cette  pratique  me  jMintt 
avoir  lea  fdku  grandi  iaconvéaicot»;  car  îl  en  eeltaiii  qtie  «faaem  de«e» 
fonmeanx  donne  nne  fonte  de  différente  eqpèee  ;  en  sorte  qae  lenr  mé- 
lange ne  peat  se  &ire  d'nne  manière  intime ,  ni  même  en  approcher.  Pour 
le  voir  chlreikient ,  ne  snpposona  que  deux  fourneaux ,  et  que  la  fonte 
de  IHin  ântTe  à  dsoit^,  et  Ia  fonfe  àb  Taatse  énin  à  gancke  dans  le 
monle  du  canon  ;  il  est  certain  qae  Vnnc  de  ces  deux  fontes  »  étant  on 
plus  pesante,  on  plus  légère,  ou  plus  chaude ,  ou  plus  froide,  ou,  etc., 
qùte  TiatUtre ,  elles  ne  se  mâeront  pAs ,  et  que  par  conséquent  l^un  de» 
cteéi  du  èâiiôo  sdra  ^las  ddr  que  Tantce  ;  qîae  dès  kirs  11  rédistèia  mokis 
d*mi  o6té  que  de  r«otre,  dt  ^'ayant  le  défint  d*ètre  composé  de  deux 
matières  différentes ,  le  ressort  de  ces  parties ,  ainsi  qnie  leur  cohérence , 
ne  sera  pas  égal ,  et  que  par  conséquent  ils  résisteront  moins  que  ceux 
qui  seraient  feits  d^une  matière  homogène.  Il  n^est  pas  moins  certain  que , 
si  Ton  veut  forer  ce*  canons  »  le  foret,  trouvant  plus  de  résûtaoce  d*nn 
cÀté  que  de  Fautre ,  se  détournera  de  la  perpendkulaire  du  tM  le  plus 
tendre ,  et  que  1^  direction  de  Tintérieur  du  canon  prendra  de  Tohli- 
quité ,  etc.  :  il  me  paraît  donc  qu'il  faudrait  tâcher  de  fondre  les  canons 
de  fer  coulé  avec  un  seul  fourneau ,  et  je  crois  la  chose  très-possible. 
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tourner  la  surface  extérieure  des  canons ,  ce  qui 
les  rend  plus  agréables  à  la  vue.  Il  en  est  cepen- 
dant du  canon  comme  du  soldat,  il  vaut  mieux 
qu'il  soit  robuste  qu'élégant  ;  et  ces  canons  tour- 
nés, polis  et  guillochés,  ne  devaient  point  en 
imposer  aux  yeux  des  braves  officiers  de  notre 
marine  ;  car  il  me  semble  qu'on  peut  démontrer 
qu'ils  sont  non  seulement  beaucoup  plus  faibles , 
mais  aussi  d'une  bien  moindre  durée.  Pour  peu 
qu'on  soit  versé  dans  la  connaissance  de  la  fusion 
des  mines  de  fer,  on  aura  remarqué  en  coulant 
des  enclumes,  des  boulets,  et  à  plus  forte  raison 
des  canons ,  que  la  force  centrifuge  de  la  chaleur 
pousse  à  la  circonférence  la  partie  la  plus  massive 
et  la  plus  pure  de  la  fonte^  il  ne  reste  au  centre 
que  ce  qu'il  y  a  de  plus  mauvais ,  et  souvent  même 
il  s'y  forme  une  cavité  :  sur  un  nombre  de  bou- 
lets que  l'on  fera  casser,  on  en  trouvera  plus  de 
moitié  qui  auront  une  cavité  dans  le  centre ,  et 
dans  tous  les  autres  une  matière  plus  poreuse 
que  le  reste  du  boulet  :  on  remarquera  de  frfus , 
qu'il  y  a  plusieurs  rayons  qui  tendent  du  centre 
à  la  circonférence,  et  que  la  matière  est  plus  com- 
pacte et  de  meilleiffe  qualité  à  mesure  qu'elle  est 
plus  éloignée  du  centre.  On  observera  encore  que 
l'écorce  du  boulet,  de  l'enclume  ou  du  canon ,  est 
beaucoup  plus  dure  que  l'intérieur;  cette  dureté 
pllus  grande  provient  de  la  trempe  que  l'humi- 
dité du  moule  donne  à  l'extérieur  de  la  pièce ,  et 
elle  pénètre  jusqu'à  trois  lignes  d'épaisseur  dans 
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les  petites  pièces,  et  à  une  ligne. et  demie  dans 
les  grosses.  C'est  en  quoi  consiste  la  plus  grande 
force  du  canon  ;  car  cette  couche  extérieure  réunit 
les  extrémités  de  tous  les  rayons  divergents  dont 
je  viens  de  parler,  qui  sont  les  lignes  par  où  se 
ferait  la  rupture  ;  elle  sert  de  cuirasse  au  canon , 
elle  en  est  la  partie  la  plus  pure  ;  et,  par  sa  grande 
dureté,  elle  contient  toutes  les  parties  intérieures 
qui  sont  plus  molles ,  et  céderaient  sans  cela  plus 
aisément  à  la  force  de  l'explosion.  Or,  que  fait- 
on  lorsque  l'on  tourne  les  canons  ?  on  commence 
par  enlever  au  ciseau,  poussé  par  le  marteau, 
toute  cette  surface  extérieure  que  les  couteaux  du 
tour  ne  pourraient  entamer;  on  pénètre  dans  l'ex- 
térieur de  la  pièce  jusqu'au  point  où  elle  se  trouve 
assez  douce  pour  se  laisser  tourner,  et  on  lui  en- 
lève en  même  temps,  par  cette  opération,  peut- 
être  un  quart  de  sa  force. 

Cette  couche  extérieure ,  que  l'on  a  si  grand  tort 
d'enlever,  est  en  même  temps  la  cuirasse  et  la 
sauvegarde  du  canon  ;  non  seulement  elle  lui  donne 
toute  la  force  de  résistance  qu'il  doit  avoir,  mais 
elle  le  défend  encore  de  la  rouille  qui  ronge  en 
peu  de  temps  ces  panons  tournés  :  on  a  beau  les 
lustrer  avec  de  l'huile,  les  peindre  ou  les  polir; 
comme  la  matière  de  la  surface  extérieure  est  aussi 
tendre  que  tout  le  reste,  la  rouille  y  mord  avec 
raille  fois  plus  d'avantage  que  sur  ceux  dont  la 
surface  est  garantie  par  la  trempe.  Lorsque  je  fus 
donc  convaincu,  par  mes  propres  observations, 
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du  préjudice  que  portait  à  nos  canons  cette  mau- 
vaise pratique,  je  donnai  au  ministre  mon  avis 
motivé,  pour  qu'elle  fût  proscrite:  mais  je  ne  crois 
pas  qu'on  ait  suivi  cet  avis ,  parce  qu'il  s'est  trouvé 
plusieurs  personnes,  très -éclairées  d'ailleurs,  et 
nommément  M.  de  Morogues,  qui  ont  pensé  dif- 
féremment. Leur  opinion ,  si  contraire  à  la  mienne , 
est  fondée  sur  ce  que  la  trempe  rend  le  fer  plus 
cassant ,  et  dès  lors  ils  regardent  la  couche  exté- 
rieure comme  la  plus  faible  et  la  moins  résistante 
de  toutes  les  parties  de  la  pièce,  et  concluent 
qu'on  ne  lui  fait  pas  grand  tort  de  l'enlever;  ils 
ajoutent  que  si  l'on  veut  même  remédier  à  ce  tort, 
il  n'y  a  qu'à  donner  aux  canons  quelques  lignes 
d'épaisseur  de  plus. 

J'avoue  que  je  n'ai  pu  me  rendre  à  ces  raisons. 
Il  faut  distinguer  dans  la  trempe ,  comme  dans 
toute  autre  chose ,  plusieurs  états  et  même  plu-  . 
sieurs  nuances.  Le  fer  et  l'acier  chauffés  à  blanc 
et .  trempés  subitement  dans  une  eau  très-froide 
deviennent  très-cassants;  trempés  dans  une  eau 
moins  froide,  ils  sont  beaucoup  moins  cassants; 
et  dans  de  l'eau  chaude,  la  trempe  ne  leur  donne 
aucune  fragilité-  sensible.  J'ai  sur  cela  ,des  expé- 
riences qui  me  paraissent  décisives.  Pendant  l'été 
dernier  177a,  j'ai  fait  tremper  dans  l'eau  de  la 
rivière,  qui  était  assez  chaude  pour  s'y  baigner, 
toutes  les  barres  de  fer  qu'on  forgeait  à  un  des 
feux  de  ma  forge;  et,  comparant  ce  fer  avec  celui 
qui  n'était  pas  trempé,  la  différence  du  grain  n'en 
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étiait  pas  sensible,  non  plus  que  celle  de  leur 
résistance  à  la  masse  lorsqu  on  les  cassait.  Mais 
ce  même  fer,  travaillé  de  la  même  façon  par  les 
mêmes  ouvriers,  et  trempé  cet  hiver  dans  l'eau 
de  la  même  rivière,  qui  était  presque  glacée  par- 
tout, est  non  seulement  devenu  fragile,  mais  a 
perdu  en  même  temps  tout  son  nerf,  en  sorte 
qu'on  aurait  cru  que  ce  n'était  plus  le  même  fer. 
Or,  la  trempe  qui  se  feit  à  la  surface  du  canon, 
n'est  assurément  pas  une  trempe  à  froid;  elle  n'est 
produite  que  par  la  petite  humidité  qui  sort  du 
moule  déjà  bien  séché  :  il  ne  faut  donc  pas  en  rai- 
sonner comme  d'une  autre  trempe  à  froid ,  ni  en 
conclure  qu'elle  rend  cette  couche  extérieure 
beaucoup  plus  cassante  qu'elle  ne  le  serait  sans 
cda.  Je  suppprime  plusieurs  autres  raisons  que  je 
pourrais  alléguer,  parce  que  la  chose  me  parait 
assez  claire. 

Un  autre  objet ,  et  sur  lequel  il  n'est  pas  aussi 
aisé  de  prononcer  a£Srmativement,  c'est  la  prati- 
que où  l'on  est  actuellement  de  couler  les  canons 
pleins ,  pour  les  forer  ensuite  avec  des  machines 
difficiles  à  exécuter,  et  encore  plus  difficiles  à 
conduire ,  au  lieu  de  les  couler  creux  comme  on 
h  faisait  autrefois  ;  et  dans  ce  temps  nos  canons 
crevaient  moins  qu'aujourd'hui.  J'ai  balancé  les 
raisons  pour  et  contre ,  et  je  vais  les  présenter  ici. 
Pour  couler  un  canon  creux,  il  faut  établir  un 
noyau  dans  le  moule,  et  le  placer  avec  la  plus 
grande  précision ,  afin  que  le  canon  se  trouve  par- 
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tout  de  l'épaisseur  requise  >  et  qu'un  côté  ne  soit 
pas  plus  fort  que  l'autre  :  comme  la  matière  en 
fusion  tombe  entre  le  noyau  et  le  moule ,  elle  a 
beaucoup  moins  de  fotce  centrifuge;  et  dès  lors 
la  qualité  de  la  matière  est  moins  inégale  dans  le 
canon  coulé  creux  que  dans  le  canon  coulé  plein  ;^ 
mais  aussi,  cette  matière,  par  la  raison  même 
qu'elle  est  moins  inégale ,  est  au  total  moins  bonne 
dans  le  canon  creux ,  parce  que  les  impuretés  qu'elle 
contient  s'y  trouvent  mêlées  partout,  au  lieu  que , 
dans  le  canon  coulé  plein ,  cette  mauvaise  matière 
reste  au  centre,  et  se  sépare  ensuite  du  canon  par 
Topération  des  forets.  Je  penserais  donc ,  par  cette 
première  raison,  que  les  canons  forés  doivent  être 
préférés  aux  canons  à  noyau.  Si  Ton  pouvait  ce- 
pendant couler  ceux-ci  avec  assez  de  précision 
.  pour  n'être  pas  obligé  de  toucher  à  la  surface  in- 
térieure; sij  lorsqu'on  tire  le  noyau,  cette  sur- 
face se  trouvait  assez  unie ,  assez  égale  dans  toutes 
ses  directions  pour  n'avoir  pas  besoin  d'être  ca- 
librée, et  par  conséquent  en  partie  détruite  par 
l'instrument  d'acier,  ils  auraient  un  grand  avan- 
tage sur  les  autres ,  parce  que ,  dans  ce  cas,  la  sur- 
Ésice  intérieure  se  trouverait  trempée  comme  la 
si»rfiau;e  extérieure,  et  dès  lors  la  résistance  de  la 
pièce  se  trouverait  bien  plus  grande.  Mais  notre 
art  ne  va  pas  jusque  là  ;  on  était  obligé  de  ratisser 
à  l'intérieur  toutes  les  pièces  coulées  careux,  afin 
de  les  calibrer  :  en  les  forant ,  on  ne  fait  que  la 
même  chose,  et  on  a  l'avantage  d'oter  toute  la 
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mauvaise  matière  qui  se  trgwve  autour  du  centre 
de  1^  pièce  coulée  plein  ; .  matière  qui  reste  au 
contraire  dispersée  dans  toute  la  masse  de  la  pièce 
coulée  creux. 

D'ailleurs ,  les  canons  coulés  pleins  sont  beau- 
coup moins  sujets  aux  soufflures,  aux  chambres, 
aux  gersures  ou  fausses  soudures ,  etc.  Pour  bien 
couler  les  canons  à  noyau,  et  les  rendre  parfaits, 
il  faudrait  des  évents ,  au  lieu  que  les  canons  pleins 
n'en  ont  aucun  besoin  ;  comme  ils  ne  touchent  à 
la  terre  ou  au  sable  dont  leur  moule  est  composé 
que  par  la  surface  extérieure;  qu'il  est  rare,  si  ce 
moule  est  bien  préparé,  bien  séché,  qu'il  s'en 
détache  quelque  chose;  que,  pourvu  qu'on  ne 
fasse  pas  tomber  la  fonte  trop  précipitamment, 
et  qu'elle  soit  bien  liquide,  elle  ne  retient  ni:  les 
bulles  de  l'air,  ni  qelles  des  vapeurs  qui  s'exhalent 
à  mesure  que  le  moule  se  remplit  dans  toute  sa 
cavitjé;  il  ne  doit  pas  se  trouver  autant  de  ces  dé- 
fauts, à  beaucoup  près,  dans  cette  matière  coulée 
pleine,  que  dans  celle  où  le  noyau^  rendant  à 
l'intérieur  son  air  et  sou  humidité,  ne  peut  guère 
manquer  d'occasîoner  des  soufflures  et  des  cham* 
bres ,  qui  se  formeront  d'autant  plus  aisément,  que 
l'épaisseur  de  la  matière  est  moindre,  sa  qualité 
moins  bonne  et  son  refroidissement  plus  subit. 
Jusqu'ici  tout  semble  doue  concourir  à  donner  la 
préférence  à  la  pratique  de  couler  les  canons  pleins.: 
néanmoins,  comme  il  faut  une  moindre  quantité 
de  iqatièré  pour  les  canons  creux;  qu'il  est  dès 
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lors  plus  aisé  de  Réparer  au  fourneau  avant  de  la 
couler;  que  les  frais  dés  machines  à  forer  sont 
immenses  en  comparaison  de  ceux  des  noyaux^ 
on  ferait  bien  d'essayer  si,  par  le  moyen  des 
é vents  que  je  viens  de  proposer,  on  n'arriverait 
pas  au  point  de  rendre  les  pièces  coulées  à  ndyali 
assez  parfaites  pour:  n'avoir  pas  à  craindre  les  souf- 
flures, et  n'être  pas  obligé  de  leur  enlcvar  la 
trempe  de  leur  surface  intérieure  :  ils  seraient 
alors  d'une  plus  grande  résistance  que  les  autres, 
auxquels  on  peut  d'ailleurs  faire  quelques  repro- 
chés par  les  raisons  que  je  vais  exposer. 

Plus  la  fonte  du  fer  est  épurée,  plus  elle  est 
compacte,  dure  et  difficile  à  forer;  les  meilleurs 
outils  d'acier  ne  l'entament  qu'avec  peine,  et  l'ou- 
vrage de  la  forerie  va  d'autant  moins  vite  que  la 
fonte  est  meilleure.  Ceux  qui  ont  introduit  cette 
pratique  ont  donc,  pour  la  commodité  de  leurs 
machines,  altéré  la  nature  de  la  matière  (i);  ils 

(i)  Sur  la  fin  de  Taimée  1762 ,  M.  Maritz  fit  couler  aux  fourneaux 
de  la  Nouée ,  en  Bretagne ,  des  gueuses  avec  les  mines  de  la  Ferrière  et 
de  Noyai;  il  en  exaraina  la  fonte,  en  dressa  un  procès-verbal;  et,  sur 
les  assurances  qu*il  doniia  aux  entrepreneurs ,  que  leur  fer  avait  toutes 
les'  qualités-  requises  pour  fiiire  de  bons  canons ,  ils  se  déterminèrent 
à  établir  des  monleries,  fonderies,  décapiteries ,  centreries,  foreries,  et 
les  tours  nécessaires  pour  tourner  extérieurement  les  pièces.  Les  enti'e- 
preneurs ,  après  avoir  formé  leur  établissement  ',  ont  mis  les  deux  four- 
neaux en  feu  le  39  janvier  1 765 ,  et  le  la  février  suivant,  on  commença 
à  cofder  du  canon  de  huit.  M.  Maritz,  s* étant  rendu  à  la  forge  le  ai  mars, 
trouva  que  toutes  ces  pièces  étaient  trop  dures  pour  souffrir  le  forage , 
et  jugea  à  propos  de  changer  la  matière.  On  coula  deux  pièces  de  don^ 
avec  un  nouveau  mélange,  et  une  autre  pièce  de  douxe  avec  un  antre 
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ont  changé  l'usage  où  l'on  était  de  faire  de  la  fonte 
dure,  et  n'ont  fait  couler  que  des  fontes  tezKires, 
qu'ils  ont  appelées  douces  ^  pour  qu'on  en  sentit 
moins  la  différence.  Dès  lors,  tous  nos  canons 
coulés  pleins  ont  été  fondus  de  cette  matière  douce, 
c'est-'à-dire  d'une  assez  mauvaise  fonte,  et  qui  n'a 
pas  à  beaucoup  près  la  pureté,  la  densité,  la  ré- 
sistance qu'elle  devrait  avoir;  j'en  ai  acquis  la 
preuve  la  plus  complète  par  les  expériences  que 
je  vais  rapporter. 

Au  commencement  de  Tannée  1767,  on  m'en- 


méUngie ,  et  CBCoie  dfeoz  aatftft  pièces  de  doiiae  avec  nm  tvoîaièBie  mé- 
lange ,  qni  parareot  si  durs  sous  la  scie  et  au  premier /or>et,  que  M.  Mariu 
jugea  inotile  de  fondre  avec  ces  mélanges  de  différentes  minet,  et  fit  on 
antre  essai  avec  onae  mille  cinq  cent  dnqnante  livres  de  la  mine  de 
Noyai  9  trois  miBe  trob  ecnt  qnatre-vingt-dxx  Ëvres  de  la  mine  de  la  Fer- 
rière ,  et  trois  mille  six  cents  livres  de  la  arâe  des  «nTirom ,  finaant 
en  tout  dix-huit  mille  cinq  cent  quarante  livres ,  dont  on  coula  le  3 1  mars 
une  pièce  de  douze ,  à  trente  charges  basses.  A,  la  décapiterie ,  ainsi  qu*eo 
formant  le  support  de  la  volée,  M.  Maritz  jugea  ce  fer  de  bonne  nature; 
mais  le  forage  de  cette  pièee  Jut  difficile,  ce  qni  porta  M.  Marits  à  hàn 
une  autrp  expérience. 

Le  i*'  et  3  avril,  il  fit  couler  deux  pièces  de  doose,  poor  cluicBDe 
desquelles  on  pona  trente-quatre  chargea»  composasa  cbacuna  d#  dix-^ 
huit  mille  sept  ceou  livres  de  mine  de  Noyai,  et  de  deux  mille  s^  œat 
vingt  livres  de  mine  des  environs  ,  en  tout  vingl-et-ua  miUe  quatre  eeat 
vingt  livres.  Ceci  démontra  à  M.  Marita  Timpossibifité  qs^il  y  avait  de 
fondre  avec  de  la  mine  de  Noyai  aenle;  car,  même  avec  ce  mélange,  Viar 
térienr  du  fourneau  s  embamN*  an  point  que  le  laitier  n«  coolait  plw, 
et  que  les  ouvriers  avaient  une  peine  ineioyable  â  Tarracber  du  fond 
lie  Fouvrage  :  d'ailleurs,  les  deux  pièces  proTesues  de  eette  ezpérience 
se  trouvèrent  si  dures  aufomgey  et  ai  profondémeni  cfaambcées  â  i8  et 
-io  ponces  de  la  volée ,  que,  quand  naéme  la  mine  de  Noyai  ponmit 
s>e  fondre  sans  être  alliée  avec  une  espèce  plus  chatide ,  la  lonte  qui  en 
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voya,  de  la  forge  de  k  Nouée  en  Bretagne,  six 
tronçons  de  gros  canons  coulés  plein,  pesant  en- 
semble cinq  mille  trois  cent  cinquanteJiuit  livres. 
L'été  suivant,  je  les  fis  conduire  à  mes  forges;  et 
en  ayant  cassé  les  tourillons,  j'en  trouvai  la  fonte 
d'un  assez  mauvais  grain;  ce  que  l'on  ne  pou- 
vait pas  reconnaître  sur  les  tranches  de  ces  mor- 
ceaux, parce  qu'ils  avaient  été  sdcs  avec  de 
l'éméril  ou  quelque  autre  matière  qui  remplissait 
les  pores  extérieurs.  Ayant  pesé  cette  fonte  à  la 
balance   hydrostatique ,  je  trouvai  qu'elle  était 


proTiendrait  ne  sendt  cependant  pa»  d*nne  natare  propre  à  couler  des 
canons  forahles. 

Le  4  avril  1765 ,  poor  septième  et  dernière  expénence ,  M.  Blarits  fit 
conler  une  neuvième  pièce  de  .douze  en  trente-six  charges  basses ,  et 
composées  de  onze  mille  huit  cent  quatre-vingts  livres  de  mine  de  Noyai , 
de  sept  mille  deux  cents  livrer  de  mine  de  PUemet ,  et  de  denx  mille 
huit  cent  <piatre-vingts  livres  de  mine  de»  environs,  en  tont  vingt-et- 
un  mille  neuf  cent  soixante  livres  de  raine. 

Après  la  coulée  de  cette  dernière  pièce ,  les  ouvrages  des  fourneaux 
se  trouvèrent  si  embarrassés,  qn*on  fîit  obligé  démettre  hors,  et  M.  Marîtz 
congédia  les  fondeurs  et  monlears  qo^il,  avait  fait  venir  des  forges  d*An- 
gonmois. 

Cette  dernière  pièce  se  fora  facilement,  en  donnant  une  limaille  de 
belle  couleur  ;  mais ,  lors  du  forage ,  il  se  trouva  des  endroits  si  tendres 
et  si  peu  condensés ,  qtCQ  paint  plnsleiv»  grelots  de  la  grosseur  d*une 
noisette  qui  ouvrirent  plusieurs  chambres  dans  Tame  de  la  pièce. 

Je  n'ai  rapporté  les  faits  contenus  dans  cette  note ,  que  pour  prouver 
que  les  auteurs  de  la  pratique  du  forage  des  canons  n*ont  cherché  qu'à 
fkire  couler  des  fontes  tendres,  et  qu'ils  ont,  par  conséquent,  sacrifié 
la  matière  à  la  forme,  en  rejetant  toutes  les  bonnes  fontes  que  leurs 
forets  ne  pouvaient  entamer  aisément,  tandis  qu'il  faut  au  contraire,  cher- 
cher la  matière  la  plus  compacte  et  la  plus  dure ,  si  Ton  veut  avoir  des 
canons  d'une  bonne  résistance. 
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trop  légère ,  qu'elle  ne  pesait  que  quatre  cent 
soixante-une  livres  le  pied  cube ,  tandis  que  celte 
que  Ton  coulait  alors  à  mon  fourneau  en  pesait 
cinq  cent  quatre;  et  que,  quand  je  la  veux  encore 
épurer,. elle  pèse  jusqu'à  cinq  cent  vingt  livres 
le  pied  cube.  Cette  seule  épreuve  pouvait  me 
suffire  pour  juger  de  la  qualité  plus  que  médiocre 
de  cette  fonte  ;  mais  je  ne  in'en  tins  pas  là.  £n 
1770,  sur  la  fin  de  l'été,  je  fis  construire  une 
chaufferie  plus  grande  que  mes  chaufferies  ordi- 
naires ,  pour  y  faire  fondre  et  convertir  en  fer  ces 
tronçons  de  canon,  et  l'on  en  vint  à  bout  à  force 
de  vent  et  de  charbon  :  je  les  fis  couler  en  pe- 
tites gueuses,  et,  après  qu'elles  furent -refroidies 
j'en  examinai  la  couleur  et  le  grain  en  les  faisant 
casser  à  la  masse;  j'en  trouvai,  comme  je  m'y 
attendais,  la  couleur  plus  grise  et  le  grain  plus 
fin  :  la  matière  ne  pouvait  manquer  de  s'épurer 
par  cette  seconde  fiision  ;  et  en  effet,  l'ayant  portée 
à  la  balance  hydrostatique,  elle  se  trouva  peser 
quatre  cent  soixante-neuf  livres  le  pied  cube  ; 
ce  qui  cependant  n'approche  pas  encore  de  la 
densité  requise  pour  une  bonne  fonte. 

Et  en  effet,  ayant  fait  convertir  en  fer  succes- 
sivement ,  et  par  mes  meilleurs  ouvriers ,  toutes 
les  petites  gueuses  Refondues  et  provenant  de  ces 
tronçons  de  canpn ,  nous  n'obtînmes  que  du  fer 
d'une  qualité  très-commune,  sans  aucun  nerf, 
et  d'un  grain  assez  gros,  aussi  différent  de  celu 
de  mes  forges  que  le  fer  commun  l'est  du  bon  fer/ 
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En  1770,  on  m'envoya  de  la  forge  de  Ruelle 
en  Angoumois  ,*où  l'on  fond  actuellement  la  plus 
grande  partie  de  nos  canons,  des  échantillons  de 
la  fonte  dont  on  les  coule  :  cette  fonte  a  la  cou- 
leur grise ,  le  grain  assez  fin ,  et  pèse  quatre  cent 
quatre-vingt-quinze  livres  le  pied  cube  (i).  Ré- 
duite en  fer  battu  et  forgé  avec  soin,  fen  ai 
trouvé  le  grain  semblable  à  celui  du  fer  com- 
mun ,  et  ne  prenant  que  peu  ou  point  de  nerf, 
quoique  travaillé  en  petites  verges  et  passé  sous 
le  cylindre  ;  en  sorte  que  cette  fonte ,  quoique 
meilleure  que  celle  qui  m'est  venue  des  forges  de 
la  Nouée,  n'est  pas  encore  de  la  bonne  fonte. 
J'ignore  si,  depuis  ce  temps,  l'on  ne  coule  pas  aux 


(i)  Ces  morceaux  de  fonte  eiiToyés  du  fourneau  de  Raelle  étaient  de 
forme  cnbîque  de  trois  ponces ,  faibles  dans  tontes  leurs  dimensions  ;  le 
premier,  marqué  S,  pesait  dans  Fair  7  livres  a  onces  4  gior-l,  c'est-à- 
dire  916  gros  -3-.  Le  même  morceau  pesait  dans  Tean  6  livres  a  onces 
a  gros  Y  -  donc  le  volume  d'eau  égal  au  volume  de  ce  morceau  de  fonte 
pesait  i3o  gros.  L'eau  dans  laquelle  il  a  été  pesé  pesait  eQe-méme  70  liv. 
le  pied  eube.  Or,  x3o  gros  :  70  livres  :  :  9x6  gros  -j  :  498  -^  livras ,  poids 
du  pied  cube  de  cette  fonte.  Le  second  morceau,  marqué  P,  pesait  dans 
Tair  7  Uvres  4  onces  i  gros,  c'est-à-dire  929  gros.  Le  même  morceau 
pesait  dans  Teau  6  livres  3  onces  6  gros,  c*est-à-dîre  798  gros  :  donc 
le  volume  d'eau  égal  au  volume  de  ce  morceau  de  fonte  pesait  x3x  gros. 
Or,  i3 1  gros  :  70  Kvres  :  :  929  gros  :  496  ^  Uvres ,  poids  dn  pied  eube 
de  cette  fonte.  On  observera  que  ces  morceaux,  qu'on  avait  voulu  couler 
sur  les  dimensions  d'un  cube  de  3  pouces ,  étaient  trop  faibles  :  ils  auraient 
dà  contenir  chacun  27  pouces  cubiques;  et  par  conséquent  le  pied 
cube  du  premier  n'aurait  pesé  que  458  livres  4  onces ,  car  «7  pouces 
:  1728  pouces  ::  916  gros  ~  :  458  livres  4  onces;  et  le  pied  cube  du 
second  n'aurait  pesé  que  464  livres  | ,  au  lieu  de  493  livres  -^ ,  et  de 
/,96  Uvres  ^. 

Théorie  de  la.  terre.   Tome  F,  3a 
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fourneaux  de  Ruelle  des  fontes  meilleures  et  plus 
pesantes  ;  je  sais  seulement  que  deux  officiers  de 
marine  (1),  très-habiles  et  zélés,  y  ont  été  en- 
voyés successivement  9  et  qu'ils  sont  tous  deux 
fort  en  état  de  perfectionner  l'art  et  de  bien 
conduire  les  travaux  de  cette  fonderie.  Mais,  jus- 
qu'à l'époque  que  je  viens  de  citer,  et  qui  est 
bien  récente,  je  suis  assuré  que  les  fontes  de  nos 
canons  coulés  pleins  n'étaient  que  de  médiocre 
qualité;  qu'une  pareille  fonte  n'a  pas  assez  de 
résistance,  et  qu'en  lui  ôtant  encore  le  lien  qui 
la  contient,  c'est-à-dire  en  enlevant,  par  les  cou- 
teaux du  tour,  la  surface  trempée,  il  y  a  tout  à 
craindre  du  service  de  ces  canons. 

On  ne  manquera  pas  de  dire  que  ce  sont  ici 
des  frayeurs  paniques  et  mal  fondées,  qu'on 
ne  se  sert  jamais  que  des  canons  qui  ont  subi 
l'épreuve ,  et  qu'une  pièce  une  fois  éprouvée  par 
une  moitié  de  plus  de  charge  ne  doit  ni  ne  peut 
cfever  à  la  charge  ordinaire.  A  ceci  je  réponds 
que  non  seulement  cela  n'est  pas  certain,  mais 
encore  que  le  contraire  est  beaucoup  plus  pro- 
bable. En  général,  l'épreuve  des  canons  par  la 
poudre  est  peut-être  la  plus  mauvaise  méthode 
que  l'on  pût  employer  pour  s'assurer  de  leur  ré- 
sistance. Le  canon  ne  peut  subir  le  trop  violent 
effort  des  épreuves  qu'en  y  cédant,  autant  que 
la  cohérence  de  la  matière  le  permet,  sans  se 

(1)  MM.  de  SonyUle  et  de  VîaIî*. 
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rompre;  et,  comme  il  s'en  faut  bien  que  cette 
matière  de  la  fonte  soit  à  ressort;  parfait,  les  par- 
ties séparées  par  le  trop  grand  effort  ne  peuvent 
se  rapprocher  ni  se  rétablir  comme  elles  étaient 
d'abord  :  cette  cohésion  des  parties  intégrantes 
de  la  fonte  étant  donc  fort  diminuée  par  le  grand 
effort  des  épreuves,  il  n'est  pas  étonnant  que  le 
canon  crève  ensuite  à  la  charge  ordinaire;  c'est 
un  effet  très-simple  qui  dérive  d'une  cause  tout 
aussi  simple.  Si  le  premier  coup  d'épreuve  écarte 
les  parties  d'une  moitié  ou  d'un  tiers  de  plus  que 
le  coup  ordinaire,  elles  se  rétabliront,  se  réu- 
niront moins  dans  la  même  proportion;  car,  quoi- 
que leur  cohérence  n'ait  pas  été  détruite,  puisque 
la  pièce  a  résisté,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
cette  cohérence  n'est  pas  si  grande  qu'elle  était 
auparavant;   et  qu'elle  a  diminué  dans  la  même 
raison  que  diminue  la  force  d'un  ressort  impar- 
fait :  dès  Iprs ,  un  second  ou  un  troisième  coup 
d'épreuve  fera  éclater  les  pièces  qui  auront  résisté 
au  premier,  et  celles  qui  auront  subi  les  trois 
épreuves   sans   se  rompre   ne  sont  guère  plus 
sûres  que  les  autres  ;  après  avoir  subi  trois  fois  le 
même  mal,  c'est-à-dire  le  trop  grand  écartement 
de  leurs  parties  intégrantes ,  elles  en  sont  néces- 
sairement devenues  bien  plus  faibles,  et  pourront 
par   conséquent   céder  à  l'effort    de  la   charge 
ordinaire. 

Un  moyen  bien  plus  sûr ,  bien  simple,  et  mille 
fois  moins  coûteux,  pour  s'assurer  de  la  résistance 
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des  canons ,  serait  d'en  faire  peser  la  fonte  à  la 
balance  hydrostatique  :  en  coulant  le  canon ,  Ton 
mettrait  à  part  un  morceau  de- la  fonte;  lorsqu'il 
serait  refroidi  on  le  pèserait  dans  l'air  et  dans 
l'eau;  et  si  la  fonte  ne  pesait  pas  au  moins  cinq 
cent  vingt  livres  le  pied  cube,  on  rebuterait  la 
pièce  comme  non  recevable  :  l'on  épargnerait  la 
poudre,  la  peine  des  hommes,  et  on  bannirait  la 
crainte  très-bien  fondée  de  voir  crever  les  pièces 
souvent  après  l'épreuve.  Étant  une  fois  sûr  de  la 
densité  de  la  matière ,  on  serait  également  assuré, 
de  sa  résistance;  et,  si  nos  canons  étaient  £suts 
avec  de  la  fonte  pesant  cinq  cent  vingt  livres 
le  pied  cube  j  et  qu'on  ne  s'avisât  pas  de  les  tour- 
ner ni  de  toucher  à  leur  surface  extérieure ,  j'ose 
assurer  qu'ils  résisteraient  et  dureraient  autant 
qu'on  doit  se  le  promettre.  J'avoue  que ,  par  ce 
moyen,  peut-être  trop  simple  pour  être  adopté, 
on  ne  peut  pas  savoir  si  la  pièce  est  saine ,  s'il 
n'y  a  pas  dans  l'intérieur  de  la  matière  des  dé- 
fauts, des  soufflures,  des  cavités;  mais  connais- 
sant une  fois  la  bonté  de  la  fonte,  il  suffirait, 
pour  s'assurer  du  reste ,  de  faire  éprouver  une 
seule  fois ,  et  à  la  charge  ordinaire ,  les  canons 
nouvellement  fondus,  et  l'on  serait  beaucoup 
plus  sûr  de  leur  résistance  que  de  celle  de  ceux 
qui  ont  subi  des  épreuves  violentes. 

Plusieurs  personnes  ont  donné  des  projets  pour 
faire  de  meilleurs  canons  :  ijes  uns  ont  proposé 
de  les  doubler  de  cuivre,  d'autres  de  fer  battu, 
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d'autres  de  souder  ce  fer  battu  avec  la  fonte. 
Tout  cela  peut  être  bon  à  certains  égards  ;  et  dans 
un  art  dont  Tobjet  est  aussi  important  et  la  pra- 
tique aussi  difficile,  les  efforts  doivent  être  ac- 
cueillis, et  les  moindres  découvertes  récompen- 
sées. Je  ne  ferai  point  ici  d'observations  sur  le^ 
canons  de  M.  Feutry,  qui  ne  laissent  pas  de  de- 
mander beaucoup  d'art  dans  leur  exécution  ;  je 
ne  parlerai  pas  non  plus  des  autres  tentatives ,  à 
l'exception  de  celle  de  M.  de  Souville,  qui  m'a 
paru  la  plus  ingénieuse ,  et  qu'il  a  bien  voulu  me 
communiquer  par  sa  lettre  datée  d'Angpulême 
le  6  avril  1771,  dont  je  donne  ici  l'extrait  (i). 

(i)  «  Les  canons  fabriqués  avec  des  spirales  ont' opposé  la  pins  grande 
K  résistance  à  la  plus  forte  charge  de  pondre ,  et  à  la  manière  la  plos 
X  dangereuse  de  les  charger.  Il  ne  manque  à  cette  méthode,  pour  être 
«  bonne ,  que  d'empêcher  qu'il  ne  se  forme  des  chambres  dans  ces  bou- 
'<  ches  &  feu  :  cet  incouTénient ,  il  est  vrai ,  m'obligerait  à  Tabandonner  si 
(c  je  n'y  parTenais  ;  mais  pourquoi  ne  pas  le  tenter  ?  Beaucoup  de  per- 
«  sonnes  ont  proposé  de  fidre  des  cancms  avec  des  doublures  ou  des 
«  enveloppes  de  fer  forgé;  mais  ces  doublures  et  ces  enveloppes  ont 
<t  toujours  été  un  assemblage  de  barres  inflexibles  que  leur  forme ,  leur 
«  position  et  leur  roideur  rendent  inutiles.  La  spirale  n*a  pas  les  mêmes 
R  défauts  ;  elle  se  prête  à  toutes  les  formes  que  prend  la  matière  ;  elle 
<«  s'affaisse  avec  elle  dans  le  moule  :  son  fer  ne  perd  ni  sa  ductilité  ni 
«  son  ressort  dans  la  commotion  du  tir,  reffort  est  distribué  sur  toute 
t<  son  étendue.  Elle  enveloppe  presque  tonte  l'épaisseur  du  canon ,  et , 
«  dès  lors ,  s'oppose  à  sa  rupture  avec  une  résistance  de  près  de  trente 
•(  mille  livres  de  force.  Si  la  fonte  éprouVe  une  plus  grande  dilatation 
«  que  le  fer  ,  elle  résiste  avec  toute  cette  force  ;  si  cette  dilatation  est 
H  moindre ,  la  spirale  ne  reçoit  que  le  mouvement  qnî  lui  est  commu' 
u  nique:  ainsi,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'effet  est  le  même.  L'assem- 
«  blage  des  barres ,  an  contraire ,  ne  résiste  que  par  les  cercles  qui  les 
«  contiennent.  Lorsqu'on  en  a  revêtu  l'ame  des  canons  f  on  n'a  pas 
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Mais  je  dirai  seulement  que  la  soudure  du  cuivre 
avec  le  fer  rend  celui-ci  beaucoup  plus  aigre; 
que  quand  on  soude  de  la  fonte  avec  elle-même 
par  le  moyen  du  soufre ,  on  la  change  de  nature, 
et  que  la  ligne  de  jonction  des  deux  parties  sou- 
dées n*est  plus  de  la  fonte  de  fer,  mais  de  la 
pyrite  très^cassante  ;  et  qu'en  général  le  soufre 
est  un  intermède  qu'on  ne  doit  jamais  employer 
lorsqu'on  veut  souder  du  fer  sans  en  altérer  la 
qualité  :  je  ne  donne  ceci  que  pour  avis  à  ceux 
qui  pourraient  prendre  cette  voie  comme  la  plus 
sûre  et  la  plus  aisée,  pour  rendre  le  fer  fusible 
et  en  faire  de  grosses  pièces. 

Si  Ton  conserve  l'usage  de  forer  les  canons,  et 
qu'on  les  coule  de  bonne  fonte  dure,  il  faudra  en 
revenir  aux  machines  à  forer  de  M.  le  marquis  de 
Montalembert,  celles' de  M.  Maritz  n'étant  bonnes 
que  pour  le  bronze  ou  la  fonte  de  fer  tendre.  M.  de 
Montalembert  est  encore  un  des  hommes  de  France 
qui  entend  le  mieux  cet  art  de  la  fonderie  des  ca- 
nons, et  j'ai  toujours  gémi  que  son  zèle,. éclairé 
de  toutes  les  connaissances  nécessaires  ence  genre , 

«•  angmenté  la  résistance  de  la  fonte  :  sa  tendance  à  se  rompre  a  été 
«  la  même  ;  et  lorsqn*on  a  enyeloppé  son  épaisseur ,  les  cercles  n'ont 
«  pa  soutenir  également  Teffort  qui  se  partage  sur  tout  le  dévelop- 
«  pement  de  la  spirale.  Les  barres  d*ailleurs  s*opposent  aux  vibrations 
«  des  cercles.  La  spirale  que  j'ai  mise  dans  nn  canon  de  six ,  foré  et 
«  éprouyé  au  calibre  de  douie ,  ne  pesait  que  quatre-vingt-trois  livres  ; 
«  elle  avait  a  ponces  de  largeur  et  4  lignes  d'épaisseur.  La  distance 
«  d'une  bélice  à  l'autre  était  aussi  de  2  ponces  ;  elle  était  roulée  à 
«•  cbaud  sur  un  mandrin  de  fer.  » 
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n'ait  abouti  qu'au  détriment  de  sa  fortune.  Comme 
je  vis  éloigné  de  lui,  ^'écris  ce  Mémoire  sans  le 
lui  communiquer;  mais,  je  serai  plus  flatté  de  son 
approbation  que  de  celle  de  qui  qile  ce  soit;  car, 
je  ne  connais  personne  qui  entende  mieux  ce 
dont  il  est  ici  question.  Si  l'on  mettait  en  masse, 
dans  ce  royaume,  les  trésors  de  lumière  que  To» 
jette  à  l'écart ,  ou  qu'on  a  l'air  de  dédaigner,  nous 
serions  bientôt  la  nation  la  plus  florissante  et  le 
peuple  le  plus  riche.  Par  exemple,  il  est  le  pre- 
mier qui  ait  conseillé  de  reconnaître  la  résistance 
de  la  fonte  par  sa  pesanteur  spécifique;  il  a  aussi 
cherché  à  perfectionner  l'art  de  la  moulerie  en 
sable  des  canons  de  fonte  de  fer,  et  cet  art  est 
perdu  depuis  qu'on  a  imaginé  de  les  tourner.  Avec 
les  moules  en  terre,  dont  on  se  servait  aupara- 
vant ,  la  surface  des  canons  était  toujours  chargée 
d'aspérités  et  de  rugosités.  M;  de  Montalembert 
avait  trouvé  le  moyen  de  faire  des  moules  en  sable 
qui  donnaient  à  la  surface  du  canon  tout  le  lisse 
et  même  le  luisant  qu'on  pouvait  désirer.  Ceux 
qui  connaissent  les  arts  en  grand  sentiront  bien 
les  difficultés  qu'il  a  fallu  surmonter  pour  en  ve- 
nir à  bout,   et  les  peines  qu'il  a  fallu  prendre 
pour  former  des   ouvriers  capables   d'exécuter 
ces  moules ,  auxquels  ayant  substitué  le  mauvais 
usage  du  tour,  on  a  perdu  un  art  excellent  pour 
adopter  une  pratique  funeste  (i). 

(i)  L*aatil  à  langue  de  carpe  perce  la  fonte  de  fer  avec  une  TÎtesse 
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Une  attention  très-nécessaire  lorsque  l'on  coule 
du  canon,  c'est  d'empêcher  les  écumes  qui  sur- 
montent la  fonte  de  tomber  avec  elle  dans  le 
moule.  Plus  la  fonte  est  légère  et  plus  elle  fait 
d'écumes;  et  l'on  pourrait  juger,  à  l'inspection 
même  de  la  coulée ,  si  la  fonte  est  de  bonne  qua- 
lité; car  alors  sa  surface  est  lisse  et  ne  porte  point 
d'écume  :  mais,  dans  tous  ces  cas,  il  faut  avoir  soin 
de  comprimer  la  matière  cpulante  par  plusieurs 
torches  de  paille  placées  dans  les  coulées  :  avec 
cette  précaution,  il  ne  passe  que  peu  d'écume 
dans  le  moule;  et,  si  la  fonte  était  dense  et  com- 
pacte, il  n'y  en  aurait  point  du  tout.  La  bourre 


presque  double  de  celle  de  Toatil  à  cylindre.  Il  n*est  point  nécessaire  » 
avec  ce  premier  oatil,  de  feriogaer  de  Tean  dans  la  pièce ,  comme  il  est 
d^usage  de  le  fiûre  en  employât  le  second,  qui  s'échaufife  beaacoap  par 
ton  jfrottement  très-considérable.  L'ontil  à  cylindre  serait  détrempé  en 
pen  de  temps  sans  cette  précaution  ;  elle  est  même  souvent  insuffisante  ; 
dès  que  la  fonte  se  trouve  plus  compacte  et  plus  dure ,  cet  outil  ne  peut  ' 
la  forer.  La  limaille  sort  naturellement  avec  Tontil  k  langue  de  carpe , 
tandis  qu*avec  Tontil  à  cylindre  il  faut  employer  continuellement  un 
crochet  pour  la  tirer  ;  ce  qui  ne  peut  se  fiiire  assez  exactement  pour  qu*ii 
n'en  reste  pas  entre  Toutil  et  la  pièce ,  ce  qui  la  gène  et  augmente  encore 
son  frottement. 

Il  faudrait  s'attacher  à  perfectionner  la  moulerie.  Cette  opération  est 
difficile  ,  mais  elle  n'est  pas  impossible  à  quelqu'un  d'intelligent.  Plusieurs 
choses  sont  absolument  nécessaires  pour  y  réussir  :  i°  des  mouleries  plus 
étendues,  pour  pouvoir  y  placer  plus  de  chantiers  et  y  Êiire  plus  de 
moules  à  la  fois ,  afin  qu'ils  pussent  sécher  plua  leptement  ;  a**  une  grande 
fosse  pour  les  recuire  debout ,  ainsi  que  cela  se  pratique  pour  les  canons 
de  cuivre ,  afin  d'éviter  que  le  moule  ne  soit  arqué ,  et  par  conséquent 
le  canon  ;  3°  un  petit  chariot  à  quatre  roues  fort  basses  avec  des  mon* 
tants  assez  élevés  pour  y  suspendre  le  moule  recuit ,  et  le  transporter  de 
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de  la  fonte  ne  vient  ordinairement  que  de  ce  qu'elle 
est  trop  crue  et  trop  précipitamment  fondue. 
D'ailleurs  la  matière  la  plus  pesante  sort  1^  pre- 
mière du  fourneau ,  la  plus  légère  vient  la  der- 
nière :  la  culasse  du  canon  est  par  cette  raison 
toujours  d'une  meilleure  matière  que  les  parties 
supérieures  de  la  pièce  ;  mais  il  n'y  aura  jamais 
de  bourre  dans  le  canon  si,  d'une  part,  on  arrête 
les  écumes  par  les  torches  de  paille,  et  qu'en 
même  temps  on  lui  donne  une  forte  masselote  de 
matière  excédante ,  dont  il  est  même  aussi  néces- 
saire qu'utile  qu'il  reste  encore,  après  la  coulée, 
trois  ou  quatre  quintaux  en  fusion  dans  le  créusibt; 
cette  fonte  qui  reste  y  entretient  la  chaleur;  et. 


la  moalerie  à  la  cave  da  foameaa ,  comme  on  tranaporte  un  lustre  ;  4*^  un 
JQste  mélange  d'une  terre  grasse  et  d*une  terre  sableuse,  tel  qu*il  le  faut 
pour  <{u*au  recuit  le  moule  ne  se  fende  pas  de  mille  et  mille  fentes  qui 
rendent  le  canon  défectueux ,  et  surtout  pour  que  cette  terre ,  avec  cette 
qualité  de  ne  pas  se  fendre,  puisse  conserver  Tavantage  de  décaler 
(  c'est-à-dire  de  se  détacher  du  canon  quand  on  vient  à  le  nettoyer  )  : 
pins  la  terre  est  grasse ,  mieux  elle  s*écale ,  et  plus  elle  se  fend  ;  plus 
elle  est  maigre  ou  sableuse ,  moins  elle  se  fend ,  mais  moins  elle  s^éealc. 
n  y  a  des  moales  de  cette  terre  qui  se  tiennent  si  fort  attachés  au  canon, 
qu'on  ne  peut  avec  le  marteau  et  le  ciseau  en  emporter  que  la  plus  grosse 
partie  ;  ces  sortes  de  canons  restent  encore  plus  vilains  que  ceux  cica- 
trisés par  les  fentes  innombrables  des  moules  de  terre  grasse.  Ce  mélange 
de  terre  est  donc  très-diffîcile  ;  il  demande  beaucoup  d'attention ,  d'expé- 
rience ;  et ,  ce  qu'il  y  a  de  fâcheux ,  c'est  que  les  expériences  dans  ce 
genre ,  faites  pour  de  petits  calibres ,  ne  concluent  rien  pour  les  gros. 
Il  n'est  jamais  difficile  de  faire  écaler  de  petits  canons  avec  un  mélange 
sableux.  Mais  ce  même  mélange  ne  peut  plus  être  employé  dès  que  les 
calibres  passent  celui  de  douze  ;  pour  ceux  de  trente-six  surtout ,  il  est 
très-diflicile  d'attraper  le  point  du  mélange. 
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ccmime  elle  est  encore  mêlée  d'une  assez  grande 
quantité  de  laitier,  elle  conserve  le  fond  du  four- 
neau ,  et  empêche  la  mine  fondante  de  brûler  en 
s'y  attachant. 

Il  me  par2ut  qu'en  France  on  a  souvent  fondu 
les  canons  avec  des  mines  en  roche,  qui  toutes 
contiennent  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  soufre;  et,  comme  l'on  n'est  pas  dans  l'usage 
de  les  griller  dans  nos  provinces  où  le  bois  est 
cher,  ainsi  qu'il  se  pratique  dans  les  pays  du  nord 
où  le  bois  est  commun ,  je  présume  que  la  qua- 
lité cassante  de  la  fonte  de  nos  canons  de  la  ma- 
rine pourrait  aussi  provenir  de  ce  soufre  qu'on 
n'a  pas  soin  d'enlever  à  la  mine  avant  de  la  jeter 
au  fourneau  de  fusion.  Les  fonderies  de  Ruelle 
en  Ângoulnois,  de  Saint-Gervais  en  Dauphiné,  et 
de  Baigorry  dans  la  basse  Navarre ,  sont  les  seules 
dont  j'aie  connaissance,  avec  celle  de  la  Nouée  en 
Bretagne,  dont  j'ai  parlé,  et  où  je  crois  que  le 
travail  est  cessé  :  dans  toutes  les  quatre ,  je  crois 
qu'on  ne  s'est  servi  et  qu'on  ne  se  sert  encore  que 
de  mine  en  roche,  et  je  n'ai  pas  ouï  dire  qu'on 
les  grillât  ailleurs  qu'à  Saint-Gervais  et  à  Baigorry. 
J'ai  tâché  de  me  procurer  des  échantillons  de  cha- 
cune de  ces  mines',  et,  au  défaut  d'une  assez 
grande  quantité  de  ces  échantillons,  tous  les  ren- 
seignements que  j'ai  pu  obtenir  par  la  voie  de 
quelques  amis  intelligents.  Voici  ce  que  m'a  écrit 
M.  de  Morogues  au  sujet  des  mines  qu'on  em- 
ploie à  Ruelle. 
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«  La  première  est  dure,  compacte,  pesante,  fai- 
«saiit  feu  avec  l'acier,  de  couleur  rouge -brun, 
ce  formée  par  deux  couches  d'inégale  épaisseur, 
«  dont  l'une  est  spongieuse ,  parsemée  de  trous 
«ou  cavités,  d'un  velouté  violet  foncé,  et  quel- 
«t  quefois  d'un  bleu-indigo  à  sa  cassure,  ayant  des 
«  mamelons ,  teignant  en  rouge  de  sanguine  ; 
«  caractères  qui  peuvent  la  faire  ranger  dans  la 
«  septième  classe  de  l'art  des  forges ,  comme  une 
«  espèce  de  pierre  hématite  :  mais  elle  est  riche  et 
«  douce. 

«  La  seconde  ressemble  assez  à  la  précédente 
«  pour  la  pesanteur,  la  dureté  et  la  couleur;  mais 
fc  elle  est  un  peu  salardée;  (on  appelle  salard,  ou 
c(  mine  salardée,  celle  qui  a  des  grains  de  sable 
«clair,  et  qui  est  mêlée  de  sable  gris -blanc,  de 
«  caillou  et  de  fer)  ;  elle  est  riche  en  métal  :  em- 
«  ployée  avec  de  la  mine  très-douce ,  elle  se  fond 
c<  très- facilement.  Son  tissu  à  sa  cassure  est  strié 
«  et  parsemé  quelquefois  de  cavités  d'un  brun-noir; 
«  elle  paraît  de  la  sixième  espèce  de  la  mine  rou- 
«  geâtre  dans  l'art  des  forges. 

oc  La  troisième  qu'on  nomme  dans  le  pays  gla- 
«  cieusCj  parce  qu'elle  a  ordinairement  quelques- 
-unes de  ses  faces  lisses  et  douces  au  toucher, 
«  n'est  ni  fort  pesante  ni  fort  riche  ;  elle  a  com- 
«  munément  quelques  petits  points  noirs  et  lui- 
«  sants ,  d'un  grain  semblable  au  maroquin  :  sa 
«  couleur  est  variée;  elle  a  du  rouge  assez  vif,  du 
«brun,  du  jaune,  un  peu  de  vert  et  quelques 
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«  cavités  :  elle  parait,  à  cause  de  ses  faces  unies  et 
«  luisantes,  avoir  quelque  rapport  à  la  mine  spé-r 
«  culaire  de  la  huitième  espèce. 

«  La  quatrième ,  qui  fournit  d'excellent  fer,  mais 
«  en  petite  quantité,  est  légère,  spongieuse,  assez 
«  tendre,  d'une  couleur  brune  presque  noire,  ayant 
i<  quelques  mamelon^,  et  sablonneuse  :  elle  parait 
«  être  une  sorte  de  mine  limoneuse  de  la  onzième 
«  espèce. 

«La  cinquième  est  une  mine  salardée,  faisant 
«beaucoup  de  feu  avec  l'acier,  dure,  compacte, 
«  pesante ,  parsemée  à  la  cassure  de  petits  points 
«  brillants,  qui  ne  sont  que  du  sable  de  couleur 
«  de  lie  de  vin.  Cette  mine  est  difficile  à  fondre  : 
<c  la  qualité  de  son  fer  passe  pour  n'être  pas  mau- 
«  vaise  ;  mais  elle  en  produit  peu.  Les  ouvriers  pré- 
«  tendent  qu'il  n'y  pas  paoyen  de  la  fondre  seule, 
«  et  que  l'abondance  des  crasses  qui  s'en  séparent 
«  l'agglutine  à  l'ouvrage  du  fourneau.  Cette  mine 
ce  ne  parait  pas  avoir  de  ressemblance  bien  carac- 
«  térisée  avec  celle  dont  Swedemborg  a  parlé. 

«  On  emploie  encore  un  grand  nombre  d'autres 
«  espèces  de  mines  ;  mais  elles  ne  diffèrent  des  pré- 
«  cédentes  que  par  moins  de  qualité ,  à  l'excepr 
«  tion  d'une  espèce  d'ocre  martiale ,  qui  peut  four- 
(c  nir  ici  une  sixième  classe.  Cette  mine  est  assez 
«  abondante  dans  les  minières  :  elle  est  aisée  à  tirer  ; 
«  on  l'enlève  comme  la  terre  :  elle  est  jaune ,  et 
«  quelquefois  mêlée  de  petites  grenailles  ;  elle  four- 
«  nit  peu  de  fer  :  elle  est  très -douce.  On  peut  la 
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tt  ranger  dans  la  douzième  espèce   de  Fart  des 
^c  forges. 

«  La  gangue  de  toutes  les  mines  du  pays  est 
«  une  terre  vitrifiable ,  rarement  argileuse.  ïoutes 
«ces  espèces  de  mines  sont  mêlées  »  et  le.  terrain 
u  dont  on  les  tire  est  presque  tout  sableux. 

«  On  appelle  schiffre  en  Angoumois  un  caillou 
ce  assez  semblable  aux  pieij^es  à  feu,  et  qui  en 
c<  donne  beaucoup  quand  on  le  frappe  avec  Ta- 
«  cier.  Il  est  d'un  jaune-<;lair,  fort  dur  :  il  4ient 
«  quelquefois  à  des  matières  qui  peuvent  avoir  du 
«  fer,  mais  ce  n'est  point  le  schiste; 

«  La  castine  est  une  vraie  pierre  calcaire  assez 
«  pure,  si  l'on  en  peut  juger  par  l'uniformité  de  sa 
(c  cassure  et  de  sa  couleur,  qui  est  gris-blanc  ;  elle 
«  est  pesante 9  assez  dure,  et  prend  un  poli  fort 
«  doux  au  toucher.  » 

Par  ce  récit  de  M.  de  Morogues ,  il  me  semble  qu'il 
n'y  a  que  la  sixième  espèce  qui  ne  demande  pas 
à  être  grillée ,  mais  seulement  bien  lavée  avant  de 
la  jeter  au  fourneau. 

Au  reste,  quoique  généralement  parlant,  et 
comme  je  l'ai  dit,  les  mines  en  roche,  et  qui  se 
trouvent  en  grandes  masses  solides,  doivent  leur 
origine  à  l'élément  du  feu  ;  néanmoins  il  se  trouve 
aussi  plusieurs  mines  de  fer  en  assez  grosses  mas- 
ses, qui  se  sont  formées  par  le  mouvement  et  l'in- 
termède de  l'eau.  On  distinguera,  par  l'épreuve  de 
l'aimant ,  celles  qui  ont  subi  l'action  du  feu  ;  car 
elles  seront  toujours  magnétiques,  au  lieu  que 
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celles  qui  ont  été  produites  par  la  stillation  des 
eaux  ne  le  sont  point  du  tout^  et  ne  le  devien- 
dront qu'après  avoir  été  bien  grillées  et  presque 
liquéfiées.  Ces  mines  en  roche,  qui  né  sont  point 
attirables  par  Faimant,  ne  contiennent  pas  plus 
de  soufre  que  nos  mines  en  grains  :  l'opération  de 
les  griller,  qui  est  très -coûteuse,  doit  dès  lors 
être  supprimée,  à  moins  qu'elle  ne  soit  nécessaire 
pour  attendrir  ces  pierres  de  fer  assez  pour  qu'on 
puisse  les  concasser  sous  les  pilons  du  bocard. 

J'ai  tâché  de  présenter  dans  ce  Mémoire  tout 
ce  que  j'ai  cru  qui  pourrait  être  utile  à  l'améliora- 
tion des  canons  de  notre  marine;  je  sens  en  même 
temps  qu'il  reste  beaucoup  de  choses  à  faire,  sur- 
tout pour  se  procurer  dans  chaque  fonderie  une 
fonte  pure  et  assez  compacte  pour  avoir  une  ré- 
sistance supérieure  à  toute  explosion.  Cependant 
je  ne  crois  point  du  tout  que  cela  soit  impossible, 
et  je  pense  qu'en  purifiant  la  fonte  de  fer  autant 
qu'elle  peut  l'être ,  on  arriverait  au  point  que  la 
pièce  ne  ferait  que  se  fendre  au  lieu  d'éclater  par 
une  trop  forte  charge.  Si  l'on  obtenait  une  fois 
ce  but,  il  ne  nous  resterait  plus  rien  à  craindre 
ni  rien  à  désirer  à  cet  égard. 

FIN    DU    TOME    CINQUIÈME. 
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glace  donnent  à  peu  près  une  image  de  la  même  grandeur,  p.  348.  — 
De  toutes  ces  expériences ,  il  résulte  qu*Archimède  n*a  pu  employer 
que  des  miroirs  plans,  p.  a 49.  —  A  égale  intensité  de  lumière,  les 
grands  foyers  dcMvent  brûler  plus  vivement  que  les  petits,  p.  a5i. — 
La  force  des  foyers  de  même  longueur  est  proportionnelle  à  la  surface 
des  miroirs ,  p.  a5i.  —  Expériences  pour  le  démontrer,  p.  a 5a.  — 
Exécution  du  premier  miroir,  p.  a 55.  —  Choix  des  glaces,  p.  a56. 
Manière  de  se  servir  des  miroirs,  p.  a6i.  —Avantages  de  cette  dé- 
couverte, p.  a  6a.  —  Archimède  est  le  premier  inventeur  de  ces  mi- 
roirs ,  p.  a 66.  —  Auteurs  qui  en  ont  parlé ,  p.  a  66. 

Article  second.  Réflexions  sur  le  jugement  de  Descartes 
au  sujet  des  miroirs  d'Archimède ,  avec  le  développe- 
ment de  la  théorie  de  ces  miroirs ,  et  l'explication  de 
leurs  principaux  usages 271 

Analyse  des  discours  de  Descartes  sur  la  dioptrique,  p.  a 7  a.  — 
Ou  n'a  pu  appliquer  la  théorie  de  Descartes  à  la  pratique ,  p.  a 7 4.  — 
Le  diamètre  d'un  foyer  augmente  en  raison  de  la  distance,  p.  a77. — 
Deux  objets  également  lumineux ,  et  dont  les  diamètres  sont  différents, 
ou  bien  deux  objets  dont  les  diamètres  sont  égaux ,  et  dont  Tinten- 
sité  de  lumière  est  différente  ,  doivent  être  observés  avec  des  lunettes 
différentes,  p.  a 7 8.  —  Antre  assertion  de  Descartes  ;  elle  est  contraire 
aux  expériences  rapportées,  p.  a 84,  —  Preuves ,  p.  a85.  —  Un  pe- 
tit miroir  ardent  ne  peut  jamais  faire  autant  d'effet  qu'un  grand,  p.  a 86. 
—  Autre  assertion  de  Descartes  ,  p.  288.  —  Ses  raisonnements  sont 
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faux;  pourquoi  ?  p.  a 89.  — «  Les  auteurs  anciens  ou  contemporains 
<l*Archiniède  ne  font  aucune  mention  de  ses  miroirs ,  p.  agi.  >—  Ga- 
lien  est  le  premier  qui  en  ait  parlé,  p.  agS.  —  Auteurs  du  3*  et  la^ 
siècles  ,  p.  394.  —  Toutes  les  probabilités  pour  et  contre  étant  éva- 
luées ,  il  reste  une  forte  présomption  qu*Archimède  avait  en  effet  in- 
venté ces  miroirs  ,  et  qu*il  s'en  était  servi  contre  les  romains ,  p.  395. 
—  Bnlfbn  dit  que  ses  miroirs  ne  doivent  être  regardés  que  comme  des 
essais  ,  p.  396.  —  Moyens  de  les  perfectionner,  p.  297.  — -  Leurs  ef- 
fets ,  p.  399.  —  Avantages  et  utilités  de  ces  miroirs  pour  évaporer  les 
liquides ,  p.  399.  —  Pom*  la  calcination  du  plâtre,  p.  3oi.  —  Pour 
enflammer  les  voiles  des  navires  et  les  bois  goudronnés,  p.  3o4>  — 
Pour  construire  des  thermomètres  invariables ,  p.  3o5.  • —  Pour  re- 
cueillir avec  facilité  les  vapeurs  d'or  et  d'argent,  p.  307.  —  Autres  ex- 
périences sur  les  moyens  d'apercevoir  de  loin  les  objets»  à  l'œil  simple 
ou  au  moyen  d'un  miroir  ,  p.  3 10. 

Article  troisième.  Invention  d'autres  miroirs  pour  brûler 
à  de  moindres  distances 332 

i^  Miroirs  d'une  seule  pièce  à  foyer  mobile  ,  p.  33a.  —  a^  Miroirs 
d'une  seule  pièce  pour  brûler  très-vivement  à  des  distances  médiocres 
et  à  de  petites  distances, p.  335.  —  3°  Lentilles  ou  miroirs  d'eau, 
p.  340.  —  4^  Lentilles  de  verre  solide,  p.  346.  —  5°  Lentilles  à  éche- 
lons pour  brûler  avec  la  plus  grande  vivacité  possible ,  p.  353. 

Explication  des  figures  qui  représentent  le  fourneau  dans 
lequel  j'ai  fait  couler  des  glaces  pour  faire  les  miroirs 
ardents  de  différentes  espèces 356 

Grand  miroir  de  réflexion ,  appelé  miroir  d'Archimède,  p.  359.  — 
Miroir  de  réflexion ,  rendu  concave  par  la  pression  d'une  vis  appli- 
quée au  centre ,  p.  36a.  —  Miroir  de  réflexion ,  rendu  concave  par 
la  pression  de  l'atmosphère  ,  p.  363.  —  Antre  miroir  de  réflexion , 
p.  365.  — Lentille  à  l'eau  ,  p.  366.  —  Lentille  à  échelons,  p.  367. 

Septième  mémoire.  Observations  sur  les  couleurs  acci- 
dentelles et  sur  les  ombres  colorées 369 

Cause  des  couleurs  en  général ,  p.  369.  —  Il  y  a  plusieurs  moyens 
de  les  produire  :  la  réfraction  est  le  premier  ,  p.  369.  —  Lois  de  la  ré- 
fraction, p.  370.  —  La  lumière  se  décompose  en  sept  couleurs  nom- 
mées primitives  ;  pourquoi?  p.  371.  —  Elles  sont  inaltérables,  p.  373. 
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—  Couleurs  prodalles  par  inflexion,  p.  373.  —  La  réflexion  est  le 
moyen  le  plus  puÎMant  pour  produira  le«  couleurs  ,  p.  374. —  Les 
corps  réfléchissent  les  couleurs  selon  leur  épaisseur,  p.  376.  —  Cou- 
lairs  accidentelles,  leur  définition,  p.  376. — Phénomènes  quelles 
présentent,  p.  377.  —  Plus  les  couleurs  naturelles  sont  brillantes, 
plus  est  durable  Timpression  des  couleurs  accidentelles  ,  p.  3  80.  — 
Les  ombres  sont  toujours  colorées  au  lerer  et  au  coucher  du  soleil , 
p.  385.  —  Les  ombres  ne  paraissent  jamais  vertes  au  leyer  ou  au  cou- 
cher du  soleil ,  que  quand  Thorizon  est  chargé  de  beaucoup  de  vapeurs 
rouges  :  dans  tous  les  autres  eas,  les  ombres  sont  toujours  bleues,  et 
d*antant  plus  bleues  que  le  ciel  est  plus  serein,  p.  388.  — Faits  ob- 
servés par  M.  Vabbé  Millot ,  p.  390. 

t 

Huitième  mémoire.  Expériences  sur  la  pesanteur  du  feu , 

et  sur  la  durée  de  rincandescence 893 

Lb  feu  ne  peut  guère  exister  sans  lumière  ,  et  jamais  sans  chaleur, 
tandis  que  la  lumière  existe  souvent  sans  chaleur  sensible  :  la  chaleur 
existe  encore  plus  souvent  sans  lumière,  p.  398.  —  La  lumière  est  une 
matière  mobile ,  élastique  et  pesante ,  p.  394.  —  Toute  fluidité  a  la 
chaleur  pour  cause ,  p.  995.  •—  La  chaleur  est  une  matière  réelle  qui 
doit  avoir  son  poids  comme  toute  autre  matière  ,  p.  398.  — La  lu- 
mière et  la  chaleur  sont  les  deux  éléments  matériels  du  feu  ,  p.  399. 

—  Il  est  trèsHiiffîcile  de  peser  le  feu ,  peut-être  même  impossible  , 
p.  400.  —  Le  fer  chauffé  à  blanc ,  et  qui  n*a  reçu  que  deux  volées 
de  coups  de  marteau  perd  en  se  refroidissant  j^  de  sa  masse ,  p.  406. 
•^Le  fer  par^tement  forgé  et  de  la  meilleore  qualité ,  chauffé  à  blanc, 
perd  en  se  refroidissant  ^  de  sa  masse,  p.  507.  —  Le  verre  chauffé 
couleur  de  feu  perd  en  se  refroidissant  j^  de  sa  massé,  p.  409. — Le 
grès  ne  gagne  rien  et  ne  perd  que  très-peu  au  feu,  p.  410. —  Résul- 

^  tats  de  ces  expériences,  p.  410. — Elles  ne  laissent  aucun  doute  sur 

sur  la  pesanteur  réelle  du  feu,  p.  4t2.  —  Sur  le  fer,  p.  41 5.  —  Divers 
degrés  de  la  consolidation  de  la  fonte  ,  suivant  le  temps,  etc. ,  p.  418. 

—  Les  temps  nécessaires  pour  consolider  le  métal  fluide  sont  précisé- 
\  ment  en  même  raison  que  ceUe  de  leur  épaisseur,  p.  419*  —  Sur  le 
!                                  verre  p.  419. — Expériences  sur  le  fer  incandescent,  p.  4ao. — La  durée 

de  rincandescence  totale  est  comme  celle  de  la  prise  de  consistance 
\  proportionnelle  à  Tépaisseur  de  la  matièrç^  p.  42  3.  —  Dans  les  globes 

I  de  même  matière ,  la  chaleur  ou  le  feu  du  plus  haut  degré  s*y  coU' 
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serve  et  y  dure  en  raison  de  leur  diamètre,  p.  4^5.  —  Application  au 
globe  terrestre  du  résultat  de  ces  expériences,  p.  417. 

iNEuviÈME  irÉMOiRE.  ExpérîeDces  sur  la  fusion  des  miens 
de  fer 481 

Les  mines  de  fer  peuvent  se  réduire  à  deux  espèces  principales  ;  la 
première  est  la  mine  en  roche,  p.  43a.  —  La  deuxième  est  la  mine 
en  grains,  p.  433.  —  Avec  la  plus  mauvaise  mine,  on  peut  faire  de 
bon  fer,  434. —  Moyens  employés  pour  y  parvenir,  p.  435.  —  Ré- 
sultat, fer  excellent,  p.  437- — Autre  expérience  tfvec  des  fourneaux 
plus  petits,  p.  438.  —  Résultat  de  17  expériences  avec  ces  fourneaux, 
p.  440.  —  Expériences  pour  le  démontrer,  p.  44 7 • — Opérations  pour 
purifier  le  minerai,  p.  45 1.  —  Précautions  à  prendre  pour  fondre  la 
mine  de  fer  avec  économie ,  p.  4^9*  —  Différences  entre  la  mine  de 
fer  en  grains,  et  la  mine  de  fer  en  roche,  p.  468. —  Difficultés  pour, 
essayer  en  grand  les  différentes  mines,  p.  470.  —  Différence  da  prix 
entre  le  bon  et  le  mauvais  fer,  p.  47^' — Qualités  de  la  fonte  pour 
avoir  un  bon  fer,  p.  474. 

Dixième  mémoire.  Observations  et   expériences  faîtes 
dans  la  vue  d'améliorer  les  canons  de  la  marine. .  : . .   47^ 

Les  canons  de  la  maiîne  sont  presque  partout  en  fonte  de  fer^  p.  477. 

—  Inconvénient  des  canons  de  bronze,  p.  479.  —  Inconvénient  des 
canons  de  fer,  p.  480.  ' —  Manière  de  fondre  les  canons ,  p.  483.  — 
Cette  pratique  est  mauvaise  ;  en  quoi  ?  p.  484*  —  Moyens  d'y  remédier, 
p.  485.  —  Causes  de  la  fragilité  des  canons ,  p.  486.  —  Autres 
causes,  p,  490.  — Nouveau  moyen  d'éprouver  les  canons,  p.  499' 

—  Projets  pour  faire  de  meilleurs  canons,  p.  5oo.  —  Inconvénient 
de  se  servir  des  mines  de  fer  en  roche  pour  b  fonte  des  canons,  p.  5o6< 

—  Descriptions  de  différentes  sortes  de  mines  de  fer  employées  pour 
la  fonte  des  canons,  p.  507. 
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